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Verzeichnis der Abkürzungen 
 
ALAT  - Alanin-Aminotransferase 
AP  - Alkalische Phosphatase 
ASAT  - Aspartat- Aminotransferase 
CHOL  - Cholinesterase 
CK  - Creatinin-Kinase 
Cl  - Chlorid 
GEW  - Gesamteiweiß 
GGT  - γ-Glutamyltransferase 
Hb  - Hämoglobin 
Hk  - Hämatokrit 
K  - Kalium 
LDH  - Lactatdehydrogenase 
MCH  - Mittlerer Hämoglobingehalt der Einzelerythrozyten 
MCHC - Mittlere Hämoglobinkonzentration der Einzelerythrozyten 
MCV  - Mittleres Erythrozytenvolumen 
n  - Anzahl 
Na  - Natrium 





Die Blutuntersuchung ist in der heutigen Zeit ein nicht wegzudenkender Bestandteil 
der veterinärmedizinischen Diagnostik. Das Erstellen von physiologischen 
Richtwerten für die jeweilige Spezies ist eine wichtige Voraussetzung, um 
hämatologische Befunde aussagefähig in den diagnostischen Prozeß einordnen zu 
können. Vor allem bei Zoo- und Wildtierarten, bei denen klinische Untersuchungen 
häufig nur unter Zwangsmaßnahmen oder Immobilisation möglich sind, ist die 
labordiagnostische Blutuntersuchung eine wichtige Grundlage für die tierärztliche 
Betreuung. Bei den Altweltkamelen haben die Trampeltiere, im Gegensatz zu den 
Dromedaren, in der Wissenschaft der westlichen Welt bisher nur wenig Beachtung 
gefunden (LENSCH, 1996). Dementsprechend ist das Wissen über die Hämatologie 
und speziell die klinisch-chemischen Blutparameter dieser Tiere noch gering. In 
dieser Arbeit sollen die über einen längeren Zeitraum gesammelten Blutparameter 
von Trampeltieren aus verschiedenen Herden ausgewertet werden. Dabei wird nach 
Stuten, Hengsten, Kastraten sowie Jung- und Alttieren differenziert. Außerdem 
sollen der Einfluß der Faktoren Standort, Jahreszeit und Fütterung evaluiert werden. 
Besondere Beachtung findet der Serumgehalt an Vitamin E und Selen. In allen Fällen 
wurde die Blutentnahme ohne Neuroleptanalgesie durchgeführt, so daß lediglich der 
Einfluß des Blutentnahmestresses auf die Blutparameter berücksichtigt werden muß. 
Verglichen werden sollen die Werte einer mit Vitamin E und Selen substituierten 
Herde mit denen anderer Trampeltierherden. Weiterhin werden 13 Blutbilder 
neugeborener Trampeltiere ausgewertet sowie Blutbilder bei ausgewählten 
Krankheitsbildern analysiert.  





Veröffentlichungen zu klinisch-chemischen Parametern bei Trampeltieren sind 
gegenüber hämatologischen Parametern nur in begrenztem Umfang vorhanden. 
Demzufolge finden in dieser Arbeit sowohl in der Literaturübersicht als auch in der 
Diskussion die Angaben der Autoren Beachtung, welche Blutparameter anderer 
Kameliden, insbesondere dem Camelus dromedarius analysiert haben. 
 
2.1. Einfluß von Streß und Neuroleptanalgesie auf die Blutparameter 
 
CHRISTOPH (1963) bemerkte, daß die physischen und psychischen Belastungen der 
Zootiere während Zwangsmaßnahmen bei der Blutentnahme zu Reaktionen des 
hämopoetischen Systems führen. Dies äußert sich in Form einer Ausschüttung von 
Leukozyten. Besonders betroffen sind die Jugendformen der Leukozyten. 
Außerordentliche Schwankungen der Normalwerte konnten dabei auch bei gesunden 
Tieren beobachtet werden. 
REHBINDER & EDQUIST (1981) untersuchten den Einfluß von Streß auf die 
Blutwerte beim Ren. Bei den gestreßten Tieren war ein Anstieg der 
Erythrozytenzahl, des Hämoglobingehaltes, der Aktivität der ASAT sowie der 
Glucosekonzentration zu erkennen. Im Differentialblutbild fielen die Anteile der 
Lymphozyten und der Eosinophilen niedriger aus, während ein Anstieg der 
jugendlichen und übrigen neutrophilen Granulozyten zu verzeichnen war. 
CUSTER et al. (1977) kamen aufgrund ihrer Untersuchungen zu dem Ergebnis, daß 
Trampeltiere unter dem Einfluß von Xylazin signifikant niedrigere Erythrozyten- und 
Hämoglobinwerte haben. Dasselbe trifft auf den Hämatokritwert zu. Die 
Konzentration des Blutzuckers erhöht sich dagegen nach seinen Untersuchungen. 
 
2.2. Einfluß von Jahreszeit, Standort, Klima und Fütterung auf die Blutparameter 
 
Zum Einfluß der Faktoren Standort, Klima und Jahreszeit auf die Blutparameter der 
Kameliden sind in der Literatur unterschiedliche Angaben zu finden. 
HERZOG (1933) führt die hohen Erythrozytenzahlen bei Lamas in seinen 
Untersuchungen auf eine Anpassung des Lebens in großen Höhenlagen zurück. 
 3
HALL (1937) konnte dies bei seinen Untersuchungen jedoch nicht bestätigen. 
SEMUSKIN (1949) macht eine labile Erythropoese sowie die Adaptation an das 
Wüstenklima für große Schwankungen in der Zahl der Erythrozyten verantwortlich. 
Während der Sommermonate stellt er eine gravierende Erhöhung der 
Erythrozytenzahlen fest. Einen Einfluß auf die Zahl der Erythrozyten durch 
unterschiedliche Fütterung konnte von GALOUZO (1929) nicht nachgewiesen 
werden. 
Bei der Ermittlung der Hämatokritwerte von Dromedaren konnten BARAKAT & 
ABDEL-FATTAH (1971) keine jahreszeitabhängigen Unterschiede (Grün- und 
Trockenzeit) feststellen. Trotz Dehydration nahezu unveränderte Hämatokritwerte 
zeigten sich nach Untersuchungen von HASSAN (1971) im Winter im Blut eines 
Dromedars. Signifikant höhere Hämatokritwerte bei Dromedaren im Winter 
gegenüber den Ergebnissen vom. Sommer ermittelten dagegen GHOSAL et al. 
(1973). Für die Hämoglobinkonzentration des Blutes konnten BARAKAT & 
ABDEL-FATTAH (1971) bei Kamelen keine jahreszeitlich abhängigen Unterschiede 
feststellen, während MAJEED et al. (1980) den signifikant höchsten 
Hämoglobingehalt des Blutes im Sommer ermittelten. Auch ISMAIL et al. (1979) 
fanden die Hämoglobingehalte im Blut von Dromedaren im Sommer und Frühjahr 
tendenziell höher als im Herbst und Winter. HÖLLER & HASSAN (1966) konnten 
bei Dromedaren nach der Trockenzeit ein Absinken des Hämoglobingehaltes im Blut 
beobachten. Für den Leukozytengehalt im Blut konnten BARAKAT & ABDEL 
FATTAH (1971) weder eine von der Grün- noch von der Trockenzeit abhängige 
Veränderung feststellen, was DURDIYEV (1976) mit seinen Untersuchungen 
ebenfalls bestätigte. Die nach der Trockenzeit von HÖLLER & HASSAN (1966) bei 
Kamelen beobachtete Tendenz einer Abnahme der Leukozytenzahl war wegen der 
großen Schwankungen der Werte statistisch nicht zu sichern. 
Zwischen den prozentualen Anteilen eosinophiler Granulozyten im Blut von 
Dromedaren traten nach den Ergebnissen von GHOSAL et al. (1973) keine 
signifikanten Unterschiede zwischen Sommer und Winter auf. Bei den 
Untersuchungen von ISMAIL et al. (1979) lagen die Leukozytenzahl sowie der 
Anteil der stabkernigen neutrophilen Granulozyten im Blut während des Winters 
höher als zu anderen Jahreszeiten. Während im Herbst eine reduzierte Zahl der 
Eosinophilen zu verzeichnen war, stieg ihr Anteil im Sommer wieder an. Die 
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Lymphozytenzahl erhöhte sich dagegen im Herbst. ISMAIL et al. (1979) konnten 
ausschließlich im Sommer Monozyten im Blut der von ihnen untersuchten Kamele 
nachweisen. Jahreszeitlich bedingte Unterschiede zeigten sich auch in der Arbeit von 
MAJEED et al. (1980). Dabei wurden im Winter der höchste Prozentsatz an 
neutrophilen Granulozyten beobachtet. Der prozentuale Anteil der eosinophilen 
Granulozyten sowie der Monozyten war dagegen im Sommer am höchsten. Die 
Lymphozytenwerte im Herbst zeigten einen größeren prozentualen Anteil als in den 
anderen Jahreszeiten. 
Über den Einfluß von Jahreszeit, Standort, Klima und Fütterung auf die klinisch-
chemischen Parameter bei Kamelen ist in der Literatur bisher nur sehr wenig 
veröffentlicht worden. BARAKAT & ABDEL FATTAH (1970) stellten bei den von 
ihnen untersuchten Dromedaren ein Absinken des Glucosespiegels in der 
Trockenzeit im Vergleich zur Grünfutterperiode fest. Keinen signifikanten Einfluß 
einer Dehydratation auf den Glucosegehalt im Blutserum beobachteten MOHAMED 
et al. (1984). KOUIDER & KOLB (1982) wiesen in ihren Untersuchungen nach, daß 
Kamele im Vergleich zu den Wiederkäuern einen höheren Gehalt an Glucose im 
Blutplasma auch nach Ausbildung der Vormägen aufrecht erhalten. 
Im Bezug auf den Gesamtproteingehalt im Blut stimmen die Aussagen des größten 
Teils der Autoren (HÖLLER & HASSAN, 1966; BARAKAT & ABDEL FATTAH, 
1971; GHOSAL et al., 1973; KOUIDER et al., 1988) darin überein, daß dieser in der 
Trockenzeit niedriger ist als in der Grünfutterperiode. Nur ISMAIL et al. (1979) 
verweist auf einen steigenden Gehalt im Blutserum während der Frühjahrs- und 
Sommermonate. Eine jahreszeitliche Abhängigkeit des Kreatiningehaltes im 
Blutserum bei Kamelen zeigten die Ergebnisse der Untersuchungen von BARAKAT 
& ABDEL FATTAH (1971). Sie stellten einen Anstieg des Kreatiningehaltes 
während der Trockenzeit fest.  
Zum Elektrolytgehalt im Blutserum von Kamelen wurde in der Literatur ein Abfallen 
des Serumspiegels von Calcium sowie ein Anstieg des Serumspiegels von 
Magnesium, anorganischem Phosphat und Chlorid in der Trockenzeit beschrieben. 
Die Autoren GHOSAL et al. (1973) beobachteten eine statistisch gesicherte 
Zunahme des Natrium-, Kalium- und Chlorid-Spiegels im Sommer im Vergleich 
zum Winter. Ein Zusammenhang wurde diesbezüglich mit einer Verringerung des 
Blutvolumens in der heißeren Jahreszeit vermutet.  
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Die von DURDIEV et al. (1975) ermittelten ß-Carotin-Spiegel von Jungtieren lassen 
nur geringfügige jahreszeitliche Unterschiede erkennen. Die zur Weidezeit in 
Ägypten durchgeführten Untersuchungen von ABDULLA & SOLIMAN (1973) 
ergaben, daß der Vitamin A-Spiegel im Kamelserum signifikant höher lag als der 
von Schafen, Wasserbüffeln und Rindern. Im Gegensatz dazu stellten GHOSAL et 
al. (1973) sowie GHOSAL & DWARAKNATH (1976) im Blutplasma indischer 
Dromedare einen niedrigeren Vitamin A-Spiegel als bei Rindern und Schafen fest.  
 
2.3. Einfluß von Alter und Geschlecht auf die Blutparameter 
 
Auch über die Beeinflussung der Blutparameter durch das Alter und Geschlecht der 
Kamele kommen die einzelnen Autoren zu unterschiedlichen Ergebnissen.  
KUSHNER & KITAEVA (1938) stellten bei Kamelen im Alter von 6 und 30 
Monaten eine bedeutende Erhöhung der Erythrozytenzahl und des 
Hämoglobingehaltes fest. Zur gleichen Feststellung gelangt auch PATRUSHEV 
(1938). GUDAT (1964) arbeitete heraus, daß die bis zu 2 Jahre alten Lamaartigen 
eine größere Erythrozytenzahl und einen etwas höheren Hämoglobingehalt 
aufweisen als ältere Tiere. GALOUZO (1928) bemerkte, daß sich die 
Erythrozytenzahlen zweier junger Dromedare nicht wesentlich von denen älterer 
Tiere unterschieden, jedoch der Hämoglobingehalt der beiden Jungtiere beträchtlich 
höher lag. EISSA & ABDEL FATTAH (1974) ermittelten einen signifikant höheren 
Gehalt an Erythrozyten, ein signifikant höheres Erythrozytenvolumen (MCV) und 
eine höhere Hämoglobin- und Hämatokritkonzentration bei 2jährigen im Vergleich 
zu erwachsenen Dromedaren. HÖHNE & NIEPAGE (1985) beschrieben ebenfalls 
mit zunehmendem Alter der Tiere ein Absinken der Erythrozytenzahl. Sie konnten 
aber weder statistisch gesicherte Abhängigkeiten der Hämatokritwerte noch der 
Hämoglobinkonzentration von Alter und Geschlecht feststellen. GELBHAAR (1966) 
kam dagegen während seiner Untersuchungen an Kameliden zu dem Ergebnis, daß 
die Hämoglobinwerte der Jungtiere niedriger sind als bei den Alttieren. Anhand der 
Auswertung des roten Blutbildes stellten ATEEQ et al. (1984) bei älteren 
Dromedaren allgemein höhere Werte als bei Jungtieren fest. Auch nach den 
Ergebnissen von PETRELLI et al. (1982) stiegen die Werte des roten Blutbildes mit 
zunehmendem Alter der Tiere an. WEDDING (1979) untersuchte das Blutbild von 3 
 6
Trampeltieren über den Zeitraum der ersten drei Lebensmonate im wöchentlichen 
Abstand. Die Zunahme der neutrophilen Granulozyten und der Monozyten bis zur 
zweiten Lebenswoche und den Anstieg der Lymphozytenzahl ab der dritten 
Lebenswoche führt die Autorin auf die nach der Geburt einsetzende 
Infektionsabwehr zurück. Auch KNOLL (1932) gibt an, daß bei jungen Kamelen 
höhere Lymphozytenzahlen vorkommen als bei Alttieren. 
Dagegen fanden PONDER et al. (1959) bei Trampeltieren, Dromedaren, Alpakas 
und Lamas im Vergleich zwischen Jungtieren und Alttieren keine bedeutende 
Variation der Erythrozytenwerte. Zur gleichen Aussage kamen GHODSIAN et al. 
(1978). Auch DURAND & KCHOUK (1959) stellten bei ihren Untersuchungen an 
tunesischen Dromedaren bei der Ermittlung von Erythrozytenzahl, 
Hämoglobingehalt und Leukozytenzahl keine Unterschiede zwischen den 
Altersgruppen fest. 
CHARTIER et al. (1986) arbeiteten in ihren Untersuchungen heraus, daß durch Alter 
oder Geschlecht keine Beeinflussung der Erythrozytenzahl des Blutes bei Kamelen 
erfolgt. Eine Gruppe der weiblichen laktierenden Dromedare im Alter von mehr als 7 
Jahren wies jedoch signifikant niedrigere Hämoglobinkonzentrationen und 
Hämatokritwerte auf als jüngere weibliche Tiere und als männliche Tiere derselben 
Altersgruppe. Nach KUSHNER & KITAEVA (1938) erreichen weibliche Kamele 
bereits im Alter von 6 Monaten höhere Werte der Erythrozytenzahlen und des 
Hämoglobingehaltes als männliche. KRAFT (1957) findet „drumsticks“ nur in den 
Blutausstrichen weiblicher Kameliden. MALISEV (1928) gibt für das Blut 
männlicher Trampeltiere weniger Leukozyten an als für Stuten und Kastraten. 
DURAND & KCHOUK (1959) sowie GUDAT (1964) können nach der 
Untersuchung von Blutbildern bei Kameliden keine geschlechts- oder 
kastrationsbedingten Unterschiede feststellen, was auch SOSNOWSKI (1972) mit 
seiner Auswertung von Blutbildern bestätigte. Auch BARAKAT & ABDEL 
FATTAH (1971) konnten keinen Einfluß des Geschlechts auf das rote Blutbild 
nachweisen. Die ermittelten Geschlechtsunterschiede im roten Blutbild bei Kamelen 
waren nach Angaben von SANAA (1977), SOLIMAN et al. (1975) und TARTOUR 
(1971) nicht signifikant. Auch die drei von LAKOTIA et al. (1964) untersuchten 
Alters- und Geschlechtergruppen wiesen keine signifikanten Unterschiede im 
Blutbild auf. 
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Die in der Literatur veröffentlichten Ergebnisse zum Einfluß von Alter und 
Geschlecht auf das weiße Blutbild der Kameliden sind sehr unterschiedlich. 
DURAND & KCHOUK (1959) sowie LAKHOTIA et al. (1964) konnten keinen 
Einfluß von Alter und Geschlecht auf das weiße Blutbild von Kamelen beobachten. 
Auch DURDIYEV (1976) stellte bei seinen Untersuchungen keine Beeinflussung des 
weißen Blutbildes durch das Alter der Tiere fest. In Bezug auf das Geschlecht der 
untersuchten Tiere gelangten SOLIMAN et al. (1975), TARTOUR (1971) und 
RAFALOVIC (1930) zur selben Erkenntnis. Die von ATEEQ et al. (1984) 
gemessenen Unterschiede des weißen Blutbildes bezogen auf Alter und Geschlecht 
waren nicht signifikant. Die Unterschiede im Blutbild zwischen den Geschlechtern 
waren auch nach Angaben von SAANA et al. (1977) im Falle der prozentualen 
Anteile an Lymphozyten, eosinophilen Granulozyten und basophilen Granulozyten 
nicht signifikant. Dagegen ergaben die Untersuchungen der Autoren signifikant 
höhere Gesamtleukozyten- und Monozytenzahlen bei männlichen Kamelen. Im 
Differentialblutbild war der prozentuale Anteil der neutrophilen Granulozyten bei 
den weiblichen Tieren größer als bei den männlichen. MAAJED et al. (1980) 
beschrieben bei weiblichen Dromedaren einen signifikant höheren Anteil an 
eosinophilen Granulozyten als bei männlichen Tieren. Diese wiesen jedoch 
gegenüber den weiblichen Tieren eine signifikant höhere Lymphozytenzahl auf. Mit 
zunehmendem Alter der Kamele zeigte sich in der Studie von HÖHNE & NIEPAGE 
(1985) ein Anstieg des Anteils neutrophiler Granulozyten, während die Anteile der 
basophilen und eosinophilen Granulozyten sanken. Beträchtliche Schwankungen der 
Werte des weißen Blutbildes bei Dromedaren stellten BOTROS et al. (1970) und 
CHARTIER et al. (1986) fest. In ihren Untersuchungen war ein leichtes Ansteigen 
der eosinophilen und neutrophilen Granulozyten mit zunehmendem Alter der Tiere 
zu erkennen, während die Lymphozytenwerte in geringem Maße abnahmen. 
Bei 2jährigen Dromedaren fanden EISSA & ABDEL FATTAH (1974) im Vergleich 
zu den Alttieren einen signifikant höheren Gehalt an Leukozyten sowie die Tendenz 
eines höheren Anteils an Lymphozyten, während der prozentuale Anteil der 
neutrophilen Granulozyten niedriger ausfiel. Auch KNOLL (1930) gibt bei jungen 
Kamelen höhere Lymphozytenzahlen an als bei Alttieren. GHODSIAN et al. (1978) 
beschrieben bei den von ihnen untersuchten Jungkamelen im Alter bis zu einem Jahr 
einen etwas größeren Anteil von Leukozyten im Blut als bei den älteren Tieren. 
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Demgegenüber lagen die Lymphozytenwerte der älteren Tiere über denen der 
Jungkamele. 
Hinsichtlich der Beinflussung der klinisch-chemischen Blutparameter bei Kamelen 
durch das Alter und Geschlecht der Tiere sind in der Literatur nur wenige Angaben 
vorhanden. Die Unterschiede zwischen den von GHODSIAN et al. (1978) bei den 
einzelnen Altersgruppen ermittelten Blutzuckerwerte waren sehr gering. Große 
Schwankungen der Glucosespiegel im Blutplasma von einem Tier zum anderen 
betont SELLAOUTI (1984) aufgrund seiner Untersuchungen. Auch die Unterschiede 
der von HUSSEIN et al. (1982) untersuchten Alters- und Geschlechtergruppen im 
Serumgehalt an Glucose waren nicht signifikant. Der von GUPTA et al. (1979) 
ermittelte niedrigere Blutzuckerwert bei Kastraten wird von den Autoren auf die 
höhere Arbeitsleistung der Tiere zurückgeführt. Bei ihren Untersuchungen zum 
Gesamteiweißgehalt im Serum bei Kamelen ermittelten ATEEQ et al. (1984) einen 
etwas höheren Proteingehalt bei Alttieren gegenüber Jungtieren. Ähnliche 
Feststellungen trafen auch BHARGAVA et al. (1964) zum Gesamteiweißgehalt des 
Blutes von älteren Kamelen gegenüber Kamelkälbern. Auch HÖHNE & NIEPAGE 
(1985) beschreiben ein Ansteigen des Proteingehalts im Blutserum mit 
zunehmendem Alter der Kamele, ein Ergebnis welches auch CHARTER et al. (1986) 
in ihren Untersuchungen bestätigen. 
CHIERICATO et al. (1986) und HAYDEE (1996) entdeckten keine signifikanten 
Unterschiede zwischen männlichen und weiblichen Kamelen bezüglich der 
Aktivitätswerte von ALAT und ASAT. Altersunterschiede, welche die 
Aktivitätswerte der GGT bei Trampeltieren betreffen, wurden von HAYDEE (1996) 
beschrieben. Bei Trampeltieren im Alter bis zu 2 Jahren konnte die Autorin höhere 
GGT-Werte messen als bei älteren Tieren. Zur Geschlechtsabhängigkeit der GGT 
wiesen ELDIRIDI et al. (1987) in ihrer Studie bei weiblichen Kamelen höhere 
Enzymaktivitäten gegenüber männlichen nach. Deutliche Altersunterschiede der 
Aktivität der AP im Blutserum bei Kamelen wurden von VERTER et al. (1964) und 
HAYDEE (1996) beschrieben. Die Enzymwerte der Jungtiere lagen hier deutlich 
über den Werten der Alttiere. Auch die Werte der LDH und CK waren bei 
Jungkamelen in den Untersuchungen von HAYDEE (1996) höher als bei den 
Altkamelen. Große Schwankungen der Kreatininwerte zwischen den einzelnen 
Altersgruppen und Geschlechtern bei Kamelen betont SELLAOUTI (1984). 
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HAYDEE (1996) konnte bei Trampeltieren keine Unterschiede der 
Kreatininkonzentration im Altersvergleich finden. Bei den Untersuchungen von 
ELIAS & YAGIL (1984) fiel der Serumgehalt an Kreatinin innerhalb der ersten 7 
Lebenstage von jungen Dromedaren deutlich ab. Dies wird von den beiden Autoren 
mit dem Anstieg der glomerulären Filtrationsrate erklärt. 
Hinsichtlich des Bilirubingehaltes im Blutserum bei Kamelen kamen HUSSEIN et al. 
(1982), SOLIMAN & EL AMROUSI (1965) zu dem Schluß, daß die von ihnen 
ermittelten Alters- und Geschlechtsunterschiede nicht signifikant waren. Junge 
Dromedare wiesen nach AYOUB & AWAD (1961) einen höheren Gehalt an 
anorganischem Phosphat im Serum auf als ältere Tiere. Während der Trächtigkeit 
stieg der Spiegel leicht an. Die gleichen Altersabhängigkeiten ermittelten AYOUB & 
AWAD (1959) für Magnesium, jedoch mit einem geringeren Wert bei Trächtigkeit. 
Die von AYOUB et al. (1960) festgestellten alters- und geschlechterabhängigen 
Unterschiede des Calcium-Spiegels im Blutserum waren statistisch nicht signifikant. 
In der von AYOUB et al. (1960) vorgenommenen Untersuchung des Chlorid-
Spiegels im Serum zeigten sich keine Unterschiede zwischen den Kamelgruppen, 
jedoch lagen die Werte höher als bei Rindern und Wasserbüffeln derselben Region. 
 
2.4. Die Bedeutung von Vitamin E und Selen 
 
Seit nunmehr nahezu 40 Jahren ist wissenschaftlich anerkannt, daß Selen ein für die 
tierische Ernährung essentielles Spurenelement (SCHWARZ & FOLTZ, 1957) 
darstellt. Die Selenmangelsymptome treten unabhängig von der Tierart in Form von 
Wachstumsstörungen, Lebernekrosen, Muskeldystrophie, Herzmuskeldegeneration 
und auch Pankreasatrophie auf (WIESNER et al., 1979). Weiterhin wurden bei 
Rindern unter Selenmangelbedingungen Nachgeburts-verhaltungen sowie gehäuftes 
Auftreten von Mastitiden und Endometritiden dokumentiert (KOLB & GRÜN, 
1995). 
Grundsätzlich stehen dem Organismus unterschiedliche Formen von Selen zur 
Verfügung. Organisches Selen als Selenocystein aus tierischer Nahrung oder 
Selenomethionin aus pflanzlicher Nahrung kann sofort in die Proteine eingebaut 
werden. Anorganisches Selen, als Natriumselenit meist aus dem Trinkwasser 
aufgenommen, wird zunächst reduziert und kann dann in die Proteine eingebaut 
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werden (STRECK et al., 1996). Weiterhin sind die Funktionen der 
Glutathionperoxidase und der Jodthyronin-5'-Deiodinase eng mit dem 
Selenstoffwechsel verbunden (WEIDHASE & WEIDHASE, 1996). Die selenhaltige 
Glutathionperoxidase ist hauptsächlich verantwortlich für den Abbau von 
Peroxidverbindungen im Zytoplasma. Auch AMMERMAN & MILLER (1924) 
sehen in ihren Untersuchungen bei Lämmern in der Aktivität der 
Glutathionperoxidase einen Indikator für das Vorhandensein von Selen im 
entsprechenden Gewebe. Weiterhin kommen sie bei ihren Untersuchungen zu dem 
Schluß, daß organische Formen von Selen schneller absorbiert werden als 
anorganische. Zu diesem Ergebnis kommt auch EHLIG (1967) bei seinen 
Untersuchungen an Hammeln. Hier wurde ein höherer prozentualer Anteil Selen aus 
Selenomethionin gewonnen als von Selenit. Ähnliches beschreiben CARRY et al. 
(1973) bei ihren Versuchen mit Ratten. HIDIROGLOU et al. (1967) ermittelten in 
ihren Untersuchungen, daß die Pansenbakterien der Wiederkäuer über die Fähigkeit 
verfügen, anorganisches Selen zu metabolisieren. AMMERMANN & MILLER 
(1974) beschreiben, daß die orale und parenterale Verabreichung von Natriumselenit 
und Natriumselenat dem klinischen Bild eines Selenmangels bei Wiederkäuern 
vorbeugt. 
In engem Zusammenhang mit dem Selenstoffwechsel steht das Vitamin E. Die 
Hauptbedeutung des Vitamin E besteht darin, die Bildung von Fettsäureperoxidver-
bindungen in den Membranen zu verhindern bzw. diese abzubauen (KOLB, 1984). 
Die biologisch wirksamste Form des Vitamin E ist das RRR-alpha-Tocopherol mit 
einer biologischen Aktivität von 100% (SCHMIDT & NIKOLEIT, 1991).  
Von klinischer Bedeutung ist der Mangel an Vitamin E und Selen beim Auftreten der 
nutritiven Muskeldystrophie sowie der Maulbeerherzkrankheit. Diese Erkrankungen 
sind häufig als Todesursache von ausschließlich jungen Tieren zu sehen. So 
beschreiben ROSENFELD & BEATH (1964), daß das Vorkommen der 
ernährungsbedingten Myopathie bei Kälbern, Lämmern und Schweinen im letzten 
Vierteljahrhundert eine große Rolle spielte. SHARMAN et al. (1959) 
diagnostizierten bei Kälbern im Raum von Nordschottland eine enzootische 
Muskeldystrophie und stellten den Zusammenhang mit einer tocopherolarmen 
Fütterung der Muttertiere dar. Der Erkrankung konnte durch zusätzliche Gaben von 
Alphatocopherol und Natriumselenit vorgebeugt werden. Andere Autoren 
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beschreiben, daß bei Lämmern die Veränderungen der Skelettmuskulatur 
dominieren, während eine Herzmuskeldegeneration vorwiegend bei Kälbern auftritt 
(HARTLEY & GRANT, 1961; KUTTLER & MARBLE, 1959; MUTH, 1955). 
Umweltfaktoren, wie Feuchtigkeit, Zugluft oder bakterielle Infektionen erwiesen 
sich in den Untersuchungen von MAPLESDEN & LOOSLI (1960) als sekundäre 
Faktoren im Rahmen von Erkrankungen, welche durch Vitamin E- und Selenmangel 
bedingt sind. GODWIN (1968) stellte bei seinen Untersuchungen an Lämmern und 
Ratten Veränderungen im EKG aufgrund von Selenmangel in der Nahrung fest. 
MONEY (1971) weist bei seinen Untersuchungen auf die mögliche Rolle von 
Vitamin E und Selen bei der Ätiologie des plötzlichen Kindstodes hin und verglich 
menschliche Milch mit Kuhmilch hinsichtlich des Gehaltes an Vitamin E und Selen. 
Die Problematik ernährungsbedingter Erkrankungen, insbesondere der Mangel an 
Vitamin E und Selen, ist auch bei den Zootieren von Bedeutung.  
So werden auch bei den Altweltkamelen plötzliche Todesfälle bei Jungtieren 
beobachtet. Schon den Ausführungen von HECK (1941) ist zu entnehmen, daß nicht 
nur in verschiedenen Tiergärten, sondern auch in Asien, wo Kamele als Haustiere 
gehalten werden, plötzliche Todesfälle ohne vorausgehende Erkrankung unter jungen 
Kamelen vorkommen. STÜNZI (1947) beschreibt in einer Untersuchung über den 
plötzlichen Herztod bei einem Kamelfohlen schwere pathohistologische 
Veränderungen am Myokard des Tieres. Er nahm an, daß die Krankheit mit dem 
Milchsäurestoffwechsel zusammenhängt. Infektiöse, rheumatische und 
hypovitaminotische Ursachen schloß er aus. OEHMICHEN (1949) berichtet vom 
plötzlichen Verenden dreier Jungkamele im Zoologischen Garten Hannover im 
Frühjahr 1946. Bei der pathohistologischen Untersuchung des Herzens von einem 
der verendeten Tiere stellte er eine starke hyalinschollige Degeneration der 
Herzmuskulatur mit dystrophischer Verkalkung fest. Er hielt eine Avitaminose für 
sehr wahrscheinlich, da das Bild den Herztodfällen der Wiederkäuer glich, wo 
Avitaminosen als Ursache erwiesen sind. KRAFT (1960) weist ebenfalls auf die 
Problematik plötzlicher Todesfälle bei Jungtieren von Pflanzenfressern hin. Auch er 
beobachtete bei Trampeltieren und. Dromedaren als Todesursache einen 
Herzmuskelschaden. Er stellte bei den betroffenen Tieren einen Tocopherolspiegel 
im Blut von unter 0,4 mg% gegenüber gesunden Tieren mit 1,5 mg% fest. Er kommt 
zum Schluß, daß die Jungtiere schon mit einem Mangel an Vitamin E und A geboren 
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werden und eine Versorgung über die Muttermilch zu gering ist. Zur Prophylaxe 
empfiehlt er eine Applikation der Vitamine A, C, D und E. 
KOLB (1984) sieht durch die relativ großen Mengen der im Milchfett enthaltenen 
ungesättigten Fettsäuren die Ursache für einen erhöhten Bedarf der Jungtiere an 
Vitamin E. Auch STRAUSS (1995) weist auf die Empfindlichkeit aller Tylopoden 
gegenüber einem Vitamin E- und Selenmangel mit einer daraus resultierenden 
Muskelatrophie hin. ZHANG et al. (1988) erkannten Selenmangel als Ursache für 
die sogenannte „Swaying Disease“ der Großkamele.  
Bei Altweltkamelen treten besonders bei Haltung außerhalb ihrer eigentlichen 
Verbreitungsgebiete Herzmuskeldegenerationen auf, die auf Mangel an Selen und 
Vitamin E zurückzuführen sind. Dabei kommen nicht selten plötzliche Todesfälle 
vor, die meist Kamelfohlen, aber auch 1- bis 2jährige, selten aber ältere Tiere 
betreffen. Diesbezügliche Verluste sind besonders auch bei Jungkamelen in 
Zoologischen Gärten zu verzeichnen. Prophylaktische Injektionen von Selen- und 
Vitamin E-Präparaten erweisen sich diesbezüglich als sehr günstig (ALTMANN, 
1975). Auch FINLAYSON et al. (1971) untersuchten 2 Dromedare und ein 
Trampeltier, welche im Alter von 2 Monaten plötzlich verendeten. Bei der 
histologischen Untersuchung der Herzen stellten sie dystrophische Kalzifikationen, 
Myokardaufhellungen und Nekrosen fest. Als Ursache gaben die Autoren einen 
Mangel an Vitamin E an. 
 
2.5. Überblick über bereits veröffentlichte Referenzwerte anderer Autoren  
 
Die beiden folgenden Tabellen geben einen Überblick bereits veröffentlichter 
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Tab. 2: Klinisch-chemische Parameter anderer Autoren 
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3. Material und Methoden 
3.1. Material 
 
Die nachfolgenden Untersuchungen wurden an folgenden vier Trampeltierherden 
durchgeführt: 
· Trampeltierherde Thüringer Zoopark Erfurt, 
· Trampeltierherde des Kamelvereins Rotfelden „Fata Morgana“, 
· eine importierte Trampeltierherde aus Kasachstan, 
· Trampeltierherde des Zirkus „Berolina“. 
 
3.2. Methode 
3.2.1. Blutentnahme und Blutaufbereitung 
 
Alle Tiere ließen sich ohne Medikation fixieren. Die Blutentnahme erfolgte durch 
Punktion der Vena jugularis im oberen Halsdrittel. Die Proben wurden jeweils am 
Vormittag ca. 2 bis 3 Stunden nach der Fütterung der Tiere entnommen, um eine 
Standardisierung zu erreichen. 
Aufbereitung: 
Das Blut für die hämatologische Untersuchung wurde in Lithium-Heparin-Röhrchen 
aufgenommen. Zur Glucosebestimmung wurden für die Blutaufbereitung Citrat-
Röhrchen verwendet. Für die klinisch-chemischen Parameter wurde das Blut in 
Serumröhrchen gegeben und 2 bis 3 Stunden nach der Entnahme bei 3000 
Umdrehungen pro Minute zentrifugiert. Das Serum, welches auf den Gehalt an 
Vitamin A, Vitamin E und Selen untersucht werden sollte, wurde nach dem 
Abpipettieren eingefroren.  
Die hämatologischen und klinisch-chemischen Untersuchungen wurden am 
Thüringer Medizinal-, Lebensmittel- und Veterinäruntersuchungsamt in Bad 
Langensalza, Abteilung Veterinäruntersuchung durchgeführt. Die Untersuchungen 
des Serums auf den Gehalt an Retinol und Tocopherol wurden vom Autor im 
Physiologischen Institut der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig 
selbst durchgeführt.  
Das Zentrale Automatenlabor der Universität Leipzig nahm die Bestimmung des 






· Hämoglobin - Photometrische Hämoglobincyanid-Methode 
· Hämatokrit - Mikrohämatokrit-Methode 
· Erythrozyten - manuelle Zählung mit Hayems Reagenz 
· Leukozyten - manuelle Zählung mit Türks Lösung 
· Blutausstrich - panoptische Färbung nach Pappenheim 
 
Klinisch-chemische Untersuchungen: 
Randox Diagnostika Labor+Technik Eberhard Lehmann Berlin: 
Bilirubin, HBDH, Triglyceride, ASAT, CK, Gesamtprotein, ALAT, LDH, Calcium, 
GGT, Glucose, Magnesium, AP, Cholesterin 
Dr. Lange Diagnostika, Dr. Lange GmbH Berlin 
Kreatinin, Harnstoff, Alpha-Amylase 
Merck Diagnostika, Darmstadt 




Lipase- Turbidimetrische Methode 
Electro-Nucleonics International Ltd.  













3.2.3. Statistische Arbeitsmethoden 
 
Die statistischen Berechnungen wurden mit dem Statistikprogramm SPSS 6.1. 
durchgeführt. Um den Nutzern dieser Arbeit eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu 
ermöglichen, wurden neben dem Mittelwert (x) auch der Median (M) und die 
einfache Standardabweichung (s) angegeben. Die jeweilige Anzahl der Stichproben 
ist mit n bezeichnet. Zur Ermittlung der oberen und unteren Grenze der 
Referenzwerte wurde die einfache Standardabweichung angewandt. Einzelne 
Extremwerte, welche erheblich vom Mittelwert abweichen, wurden mittels 
explorativer Datenanalyse ermittelt und bei den Normalwertberechnungen nicht 
berücksichtigt. Es handelt sich um die Werte, welche im Boxplot um mehr als 3 
Kastenlängen außerhalb liegen (DIEHL & STAUFENBIEL, 1997). 
Aussagen, die mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit p<= 0,05 behaftet sind, werden 
mit signifikant, solche mit p<= 0,01 mit sehr signifikant und solche mit p<= 0,001 
mit höchst signifikant bezeichnet. Diese Sachverhalte werden durch die Angabe von 
1, 2 oder 3 Sternchen (*) symbolisiert (BÜHL & ZÖFEL, 1995).  
Die graphische Darstellung der Ergebnisse der statistischen Auswertung erfolgte mit 





4.1. Herdenspezifische Ergebnisse 
 
Im folgenden werden die Ergebnisse der analysierten Blutparameter herdenspezifisch 
dargestellt. Bei den Trampeltierherden mit bekanntem Geburtsjahr der Tiere erfolgte 
zusätzlich ein Altersvergleich der einzelnen Parameter zwischen juvenilen und 
adulten Tieren. Es wurde eine Klassifizierung vorgenommen, in der Tiere mit einem 
Alter bis 2 Jahre als Jungtiere oder Juvenile bezeichnet, während alle älteren Tiere 
mit der Bezeichnung Alttiere oder Adulte versehen wurden. 
 
4.1.1. Trampeltierherde Thüringer Zoopark Erfurt  
 
Die Trampeltiere des Erfurter Zooparks leben in Gruppenhaltung. Neben dem 
Stalleingang befindet sich eine Selbsttränke mit 80 Liter Fassungsvermögen. Die 
Tiere können Heu und Stroh in beliebiger Menge aufnehmen. Das Kraftfutter wird 
morgens vor dem Austrieb in die Schaukoppel des Tierparks und am späten 
Nachmittag verfüttert. Pro Tag und Tier werden etwa 2 kg eines Gemisches aus 
Quetschhafer, Wildtierpellets und Mineralstoffen verabreicht. Zusätzlich wird das 
Präparat Ursoselevit (Fa. Bernburg) unter das Mischfutter gegeben. Die Einmischung 
erfolgt zu 1- bis 1,5 %. Jodhaltiges Salz nehmen die Tiere ad libitum auf. Während 
des Austriebes wird auch gern die lehmhaltige Erde des Roten Berges von den Tieren 
aufgenommen. Im Sommerhalbjahr wird nach dem Abtrieb zusätzlich Grünfutter 
gereicht, wobei sich die Menge nach der jeweiligen Sorte richtet (KROLL et al., 
1997). In der Trampeltierherde des Thüringer Zooparks Erfurt wurden 3 
Untersuchungen durchgeführt. 
Die erste Blutentnahme erfolgte am 06.10.1994 zum Ende der Sommerfutterperiode. 
Die zweite Blutentnahme wurde am 04.05.1995 zum Ende der Winterfutterperiode 
durchgeführt, die dritte am 11.09.1996. Es werden Blutwerte für alle klinisch 
gesunden Tiere dargestellt sowie die Abhängigkeit der Blutparameter vom Alter der 






4.1.1.1. Ergebnisse Sommerhalbjahr 1994 (Anhang, Tab.1-6 ) 
 
Erythrogramm 
Die mittlere Erythrozytenzahl beträgt 10,2 T/l. Der Minimalwert von 5,70 T/l fällt 
deutlich heraus. Er wurde bei einer 14jährigen Trampeltierstute gemessen. Der 
Hämatokrit beträgt 0,37 l/l. Weiterhin wurde ein Hämoglobingehalt von 8,10 mmol/l 
ermittelt. Der MCV- Mittelwert ist mit 34,4 f/l relativ hoch. Als Ursache sind die 
beiden gemessenen Höchstwerte von 50,8 f/l und 76,6 f/l zu nennen. Der initiale, bei 
der Trampeltierstute „Lene“ gemessene MCV-Wert ist auf die niedrige 
Erythrozytenzahl bei diesem Tier zurückzuführen, während der ermittelte MCV-
Höchstwert durch den hohen Hämatokritwert von 0,85 % der Trampeltierstute 
„Kyra“ bedingt ist. Die männlichen Tiere wiesen gegenüber den weiblichen Tieren 
eine höhere Erythrozytenzahl sowie einen höheren Gehalt an Hämoglobin auf. 
Altersbedingte Unterschiede, bezogen auf Juvenile und Adulte, traten im roten 
Blutbild nicht auf.  
Leukogramm 
Die Gesamtleukozytenzahlen liegen im Bereich von 7,10 G/l und 20,3 G/l. Der 
Höchstwert wurde bei dem 6 Monate alten und in seiner Entwicklung gehemmten 
Hengstfohlen „Flocke“ gemessen.  
Der gleichfalls hohe Leukozytengehalt von 19,8 G/l trat bei dem Stutfohlen „Lene“ 
ohne äußerlich erkennbare klinische Symptome auf. Selbst bei Vernachlässigung 
dieser Extremwerte liegt der mittlere Leukozytengehalt bei den juvenilen Tieren mit 
14,4 G/l über dem der adulten Tiere, bei denen nur 9,2 G/l im Mittel erreicht werden. 
Das Differentialblutbild ist granulozytär. Stabkernige Granulozyten sind 17,5 %, 
segmentkernige Granulozyten 36,6 % gezählt worden. Ein altersabhängiger 
Unterschied ist auch bei den eosinophilen Granulozyten erkennbar. Hier sind die 
Werte der adulten Tiere mehr als 3mal so hoch wie bei den juvenilen Tieren. Die 
mittlere Lymphozytenzahl beträgt 41,1 %. Altersabhängige Unterschiede treten nicht 
auf. 
Klinisch-chemische Parameter 
Bei den klinisch-chemischen Parametern ist die Streuung der Aktivitätswerte der 
ALAT auffallend. Der Minimalwert beträgt 67,0 nkat/l, der Maximalwert 283 nkat/l. 
Allerdings weicht der Mittelwert von 183 nkat/l nicht von den Ergebnissen anderer 
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Autoren ab. Der niedrigste Wert wurde bei einem 14-jährigen weiblichen Tier 
gemessen. Der bei einer 5jährigen Trampeltierstute gemessene Höchstwert von   
1120 nkat/l wurde bei der Auswertung nicht berücksichtigt. Die Juvenilen weisen 
gegenüber den Adulten eine niedrigere Aktivität der ALAT im Serum auf. 
Erwartungsgemäß groß ist der Unterschied zwischen Juvenilen und Adulten bei der 
Aktivität der AP. Tiere im Alter bis zu 2 Jahren haben einen mittleren AP-Gehalt von 
11644 nkat/l. Der Mittelwert bei den Tieren von über 2 Jahren beträgt 3512 nkat/l. 
Weitere Differenzen im Altersvergleich finden sich bei den LDH-, CK- und HBDH-
Werten, wo die Juvenilen alle höhere Werte aufweisen. Der mittlere Calciumgehalt 
beträgt 2,60 mmol/l. Dagegen ist der Gehalt an anorganischem Phosphat mit 2,30 
mmol/l sehr hoch, was auf die zusätzliche Verabreichung eines 
Mineralstoffkonzentrates zurückzuführen ist. Weiterhin wurde ein Gesamtprotein-
gehalt von 61,3 g/l gemessen. Geringe Altersunterschiede bestehen bei den 
Selenwerten mit 1,40 µmol/l bei den Juvenilen verglichen mit 1,70 µmol/l bei den 
Adulten. Der mittlere Selengehalt der Herde beträgt 1,70 µmol/l., der 
Tocopherolgehalt 0,90 µmol/l im Mittel. Der Altersunterschied ist auch hier 
minimal. Retinol im Serum wurden 0,30 µmol/l ermittelt. 
 
4.1.1.2. Ergebnisse Winterhalbjahr 1995 (Anhang, Tab. 7-12) 
 
Erythrogramm 
Die Erythrozytenzahlen liegen im Bereich von 8,60 T/l bis 12,4 T/l. Der gemessene 
Mittelwert liegt mit 10,6 T/l etwas unterhalb der in den beiden Sommerhalbjahren 
ermittelten Werte. Der Hämatokritmittelwert von 0,33 l/l unterscheidet sich nicht von 
denen der im Sommer gemessenen Werte. Dasselbe gilt für den Hämoglobingehalt. 
Hier wurden im Durchschnitt 8,35 mmol/l gemessen, bei einem Minimalwert von 7,0 
mmol/l und einem Maximalwert von 10,7 mmol/l. Eine altersbedingte Abhängigkeit 
des roten Blutbildes ist nur für den höheren Hämoglobinwert der adulten 
Trampeltiere ersichtlich. 
Leukogramm 
Die mittlere Leukozytenzahl beträgt 14,1 G/l und ist niedriger als die während der 
beiden Sommerhalbjahre gemessenen Werte. Die Streuung der Einzelwerte mit 
einem Minimalwert von 12,2 G/l und dem Maximalwert von 19,8 G/l ist nicht so 
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hoch wie bei den im Sommer untersuchten Stichproben. Die Gesamtleukozytenzahl 
der adulten Tiere liegt geringgradig über der Leukozytenzahl der juvenilen Tiere. 
Der mittlere prozentuale Anteil der eosinophilen Granulozyten beträgt 5,60 %. Hier 
wurden ein Minimalwert von 0 und ein Maximalwert von 16 % ermittelt. Die im 
Differentialblutbild im Sommerhalbjahr 1994 höheren Anteile der Eosinophilen bei 
Juvenilen gegenüber Adulten bestätigen sich im Winterhalbjahr 1995 nicht. Die 
Werte der segmentkernigen Granulozyten betragen 31,6 % und die der stabkernigen 
Granulozyten 12,8 %. 
Bei den Lymphozyten wurde ein Gesamtmittelwert von 46,8 % ermittelt. Der 
mittlere Anteil der Lymphozyten beträgt bei den Juvenilen 62,5 % und bei den 
Adulten 43,8 %. Während im Sommerhalbjahr 1994 keine altersabhängigen 
Unterschiede zu beobachten waren, kann hier von einem höheren Anteil der 
Lymphozyten bei den juvenilen Tieren gesprochen werden. 
Klinisch-chemische Parameter 
Der Durchschnittswert der ASAT beträgt 1667 nkat/l. Die Maximalwerte der ASAT 
wurden bei dem 6 Monate alten Hengstfohlen „Günter“ (4170 nkat/l) und der 
6jährigen Stute „Ofra“ (4550 nkat/l) gemessen und als Extremwerte bei der 
Auswertung nicht mit berücksichtigt. Der mittlere Aktivitätswert der ALAT beträgt 
178 nkat/l und liegt geringfügig unter den Werten der Sommerhalbjahre. Der GLDH-
Wert ist jedoch mit 337 nkat/l im Winterhalbjahr höher als im Sommerhalbjahr. Der 
Unterschied der AP-Aktivität zwischen juvenilen und adulten Tieren wird auch in 
dieser Stichprobe bestätigt. Die Werte der juvenilen Tiere sind höher. Dies trifft auch 
für die Enzymaktivitäten der LDH und CK zu. Dagegen liegt der mittlere 
Kreatiningehalt mit 216 µmol/l der adulten Tiere über dem der juvenilen, bei denen 
158 µmol/l gemessen werden konnten. Der Mittelwert beträgt hier 201 µmol/l. 
Weiterhin fällt der hohe Gehalt an anorganischem Phosphat mit 2,15 mmol/l 
gegenüber einem Calciumspiegel von 2,49 mmol/l auf. Der Selengehalt im Serum 
beträgt 1,87 µmol/l und liegt in den Grenzen von 1,44 µmol/l und 2,99 µmol/l. Der 







4.1.1.3. Ergebnisse Sommerhalbjahr 1996 (Anhang, Tab. 13-14)  
 
 Erythrogramm 
Der Erythrozytenmittelwert beträgt 11,4 T/l. Die Streuung ist mit einem 
Minimalwert von 9,50 T/l und dem Maximalwert von 14,1 T/l gering. Es wurde ein 
mittlerer Hämoglobingehalt von 8,50 mmol/l gemessen. Der Hämatokrit beträgt 0,30 
l/l. Geschlechtsunterschiede traten im roten Blutbild nicht auf. 
Leukogramm 
Als mittlere Leukozytenzahl wurden 8,80 G/l gemessen. Der niedrigste 
Leukozytengehalt von 4,40 G/l trat bei einem ausgewachsenen, importierten Tier auf, 
dessen Alter unbekannt ist. Bei dem Mittelwert desselben Tieres von 11,8 % 
eosinophilen Granulozyten muß man von einer ausgeprägten Eosinophilie sprechen. 
2 1jährige weibliche Tiere kamen sogar auf 23 % Eosinophile. Dagegen ist der 
Anteil der stabkernigen Neutrophilen mit 5,81 % auffallend niedrig. Der mittlere 
Lymphozytengehalt beträgt 50,4 % und liegt über den Werten, welche 1994 und 
1995 gemessen wurden. 
Klinisch-chemische Parameter 
Die mittlere Aktivität der ASAT mit 1970 nkat/l liegt im Bereich der im Mai 1995 
ermittelten Werte (1670 nkat/l). Der Mittelwert der AP von 4680 nkat/l ist deutlich 
niedriger als im Oktober 1994 (7520 nkat/l) und im Mai 1995 (8790 nkat/l). Ein 
Altersvergleich ist in dieser Stichprobe nicht möglich, da von einigen neuerworbenen 
Tieren keine Altersangaben vorliegen und die übrigen Tiere Adulte sind. 
Die Aktivitätswerte der GLDH liegen im Bereich von 57,0 nkat/l bis 473 nkat/l. Der 
Mittelwert von 185 nkat/l befindet sich zwischen den 1994 und 1995 ermittelten 
Werten. Der Lipasegehalt läßt eine weite Streuung erkennen (67,0 nkat/l bis 874 
nkat/l), wobei der Mittelwert von 334 nkat/l vergleichbar ist mit dem im Oktober 
1994 gemessenen Wert. Der Selengehalt ist mit 1,0 µmol/l wesentlich geringer als 








4.1.2. Trampeltierherde Rotfelden (Anhang, Tab. 15-20) 
 
In Rotfelden umfaßte die Trampeltierherde zum Untersuchungszeitpunkt 9 Tiere und 
setzte sich aus 6 weiblichen Tieren sowie 3 Kastraten zusammen. Die 
Blutprobenentnahme erfolgte am 26.03.1995. Die Ergebnisse werden in den o.g. 
Tabellen dargestellt und umfassen Werte für alle klinisch gesunden Tiere. 
Erythrogramm 
Die mittlere Erythrozytenzahl beträgt 10,5 T/l. Die Streuung der Werte ist bei einem 
Minimalwert von 8,10 T/l und dem Maximalwert mit 12,2 T/l gering. Der 
Hämatokrit liegt im Mittel bei 0,34 l/l, der Hämoglobingehalt bei 9,14 mmol/l. 
Leukogramm 
Die Leukozytenzahlen haben eine weite Streuung und liegen im Bereich von 4,10 G/l 
bis 15,4 G/l. Der Minimalwert von 4,10 G/l wurde bei einem 4jährigen Kastraten 
gemessen. Die Anteile der Eosinophilen im Differentialblutbild liegen im Bereich 
von 0 bis 8 %. Der Höchstwert konnte einer 20jährigen Trampeltierstute zugeordnet 
werden. Der mittlere Lymphozytengehalt von 39,9 % ist im Vergleich zu den 
anderen untersuchten Trampeltierherden am niedrigsten. Der mittlere 
Monozytengehalt beträgt 3,56 %. 
Klinisch-chemische Parameter 
Der Mittelwert der ASAT weicht mit 1670 nkat/l nicht von den Werten der anderen 
untersuchten Trampeltierherden ab. Dabei ist jedoch zu beachten, daß der 
Maximalwert von 9300 nkat/l in der Auswertung nicht berücksichtigt wurde. Dieser 
Wert wurde bei dem einjährigen Trampeltier „Rheine 2“ gemessen. Da ebenfalls die 
ALAT, GGT und AP bei diesem Tier überdurchschnittlich hoch sind, ist der 
Verdacht auf eine klinisch unauffällige Lebererkrankung berechtigt. Die weite 
Streuung der ALAT ist hauptsächlich durch den Minimalwert von 33,0 nkat/l 
gegeben, der bei einer 20jährigen Trampeltierstute ermittelt wurde. Die mittlere 
Aktivität der AP beträgt 5180 nkat/l. Der durchschnittlich höhere Serumgehalt der 
AP bei Juvenilen gegenüber Adulten ist auch in dieser Trampeltierherde 
nachweisbar. Der Bilirubinmittelwert von 3,57 µmol/l ist im Vergleich zu den 
anderen untersuchten Trampeltierherden sehr hoch. Die beiden Maximalwerte von 
16,8 µmol/l und 23,1 µmol/l, welche bei dem 4jährigen Kastraten „Charlie“ sowie 
der 20jährigen Stute „Karina“ gemessen wurden, bleiben in der Auswertung 
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unberücksichtigt. Das rote Blutbild sowie die leberspezifischen Parameter dieser 
beiden Tiere lassen jedoch keine Abweichungen von der Norm erkennen. Der 
Serumgehalt an Calcium beträgt 2,35 mmol/l und an anorganischem Phosphat 2,17 
mmol/l. Der Selenmittelwert beträgt 0,93 µmol/l. Der Selengehalt dieser 
Trampeltierherde unterliegt bei einem Minimalwert von 0,35 µmol/l und dem 
Maximalwert von 1,28 µmol/l einer weiten Streuung. Als Tocopherolmittelwert 
wurden 0,9 µmol/l ermittelt. Der mittlere Serumgehalt an Retinol beträgt 0,43 
µmol/l. 
 
4.1.3. Trampeltierherde Import Kasachstan (Anhang, Tab. 21-22) 
 
Die Blutentnahme dieser erfolgte im Rahmen einer Quarantänemaßnahme am 
23.06.1995. Die Herde bestand aus 12 Tieren, wovon 9 weiblichen und 3 männlichen 
Geschlechts waren. Die Ergebnisse werden in den o.g. Tabellen dargestellt und 
umfassen Werte für alle klinisch gesunden Tiere. 
Erythrogramm 
Der mittlere Hämoglobingehalt ist mit 9,20 mmol/l gegenüber den anderen 
untersuchten Herden etwas höher. Dasselbe trifft für den Hämatokrit mit 0,4 l/l zu. 
Die Erythrozytenzahl beträgt 10,9 T/l.  
Leukogramm 
Die Leukozytenwerte im Bereich von 6,60 G/l bis 15,7 G/l und betragen im Mittel 
11,5 G/l. Das Differentialblutbild hat einen granulozytären Charakter und läßt eine 
geringgradige Eosinophilie (5,30 %) erkennen. Die Mittelwerte für die stabkernigen 
und segmentkernigen Granulozyten betragen jeweils 9,90 % und 30,9 %. Die 
Lymphozytenwerte befinden sich im Bereich von 28 % und 75 %. 
Klinisch-chemische Parameter 
Die ALAT mit einem Mittelwert von 314 nkat/l liegt deutlich über den Mittelwerten 
der übrigen untersuchten Gruppen. Dies trifft aber nicht für die anderen leber-
spezifischen Enzyme wie ASAT, AP und GLDH zu. Die mittlere Aktivität der AP 
beträgt 5618 nkat/l. Der Maximalwert von 13586 nkat/l wurde bei einem Hengst  
gemessen, dessen Alter unbekannt ist. Die mittlere Aktivität der CK beträgt         
2903 nkat /l. Der stark abweichende Maximalwert (11970 nkat/l), welcher bei einem 
Trampeltierhengst unbekannten Alters ermittelt wurde, ist bei der Auswertung 
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unberücksichtigt geblieben. Der Gehalt an Gesamteiweiß im Serum beträgt 71,7 g/l. 
Der verhältnismäßig hohe Phosphatgehalt von 2,25 mmol/l im Serum steht einem 
Calciumgehalt von 2,25 mmol/l gegenüber. Der mittlere Selengehalt im Serum 
beträgt 0,34 µmol/l und liegt somit deutlich unter dem Mittelwert der in der Erfurter 
Herde gemessenen Selenwerte. Als Minimalwert wurden 0,26 µmol/l und als 
Maximalwert 0,53 µmol/l ermittelt. Der Tocopherolmittelwert von 0,90 µmol/l zeigt 
dagegen keine bedeutende Abweichung im Vergleich mit den Ergebnissen der 
anderen untersuchten Herden. Dasselbe trifft auf den Retinolgehalt von 0,54 µmol/l 
zu. 
 
4.1.4. Trampeltierherde Zirkus  „Berolina“ (Anhang, Tab. 23-28) 
 
Die Trampeltierherde des Zirkus „Berolina“ umfaßt 24 Tiere. Die Blutentnahme 
wurde am 24.11.1996 durchgeführt. Die Tiere sind zwischen 5 Monaten und 26 
Jahren alt. Es wurden weibliche Tiere, männliche Kastraten und Hengste untersucht. 
Die Ergebnisse umfassen die Werte für alle klinisch gesunden Tiere und eine 
vergleichende Betrachtung der Blutparameter von juvenilen und adulten Tieren. 
Erythrogramm 
Hier fallen die im Vergleich zu anderen Säugetieren hohen Erythrozytenzahlen auf. 
Der mittlere Erythrozytenwert beträgt 11,4 T/l. Die niedrigste Erythrozytenzahl mit 
7,9 T/l wurde bei einer 8-jährigen Trampeltierstute ermittelt. Der Höchstwert trat in 
dieser Gruppe bei einem 1,5-jährigen Kastraten auf und betrug 15,9 T/l. Der 
Hämatokritmittelwert von 0,29 l/l ist ebenfalls als niedrig einzustufen. Den 
Höchstwert von 0,37 l/l konnte dem o.g. Kastraten zugeordnet werden. Mit 7,4 
mmol/l bleibt der Hämoglobingehalt unter den in Erfurt gemessenen Werten. 
Leukogramm 
Der Leukozytenmittelwert beträgt 8,5 G/l. Minimal- und Maximalwerte liegen mit 
3,2 G/l und 15,4 G/l weit auseinander. Die niedrigsten Leukozytenwerte von 3,2 G/l 
und 3,9 G/l traten bei zwei 3-jährigen Kastraten auf.  
Im Differentialblutbild ist eine geringgradige Eosinophilie (8,8%) zu erkennen. Bei 
den neutrophilen Granulozyten liegt der Mittelwert der Stabkernigen bei 9,3 % und 
der Segmentkernigen bei 19,4 %. Die Lymphozyten erreichen Werte von 21-86 %. 




Die ASAT-Werte mit einem Minimum von 550 nkat/l und einem Maximum von 
2150 nkat/l weisen eine starke Streuung auf. Der Minimalwert von 550 nkat/l wurde 
bei einem 3jährigen weiblichen Tier gemessen, während der Maximalwert von einem 
3 Monate alten Jungtier stammt. Im Altersvergleich der ASAT-Aktivitäten tritt nur 
ein geringer Unterschied zutage. Hier haben Juvenile mit einem Mittelwert von 1640 
nkat/l etwas höhere Werte als die Adulten mit 1200 nkat/l.  
Erwartungsgemäß ist die Aktivität der AP auch in dieser Stichprobe altersabhängig. 
Die ermittelten Werte der AP sind bei den Juvenilen mit 5240 nkat/l deutlich höher 
als die der Adulten, wo 1860 nkat/l gemessen wurden. Der mittlere Aktivitätswert 
der CK beträgt 1920 nkat/l. In der Auswertung nicht berücksichtigt wurden der 
niedrigste und höchste Extremwert. Hierbei handelt es sich um einen 2jährigen 
Hengst (450 nkat/l) sowie ein 3 Monate altes Trampeltierfohlen (26400 nkat/l). 
Die anderen hämatologischen und klinisch-chemischen Parameter dieser Tiere lassen 
keine Abweichungen vom Durchschnitt erkennen. Ebenfalls bemerkenswert ist der 
niedrige Kreatininwert dieser Untersuchungsgruppe. Er beträgt 88,6 µmol/l im 
Mittel. Als Minimum wurden 35,6 µmol/l gemessen, als Höchstwert ergaben sich 
184 µmol/l. Weiterhin ist ein Unterschied bei den Kreatininwerten im 
Altersvergleich zu erkennen. Bei den Juvenilen wurde ein mittlerer Kreatiningehalt 
von 63,2 µmol/l gemessen, demgegenüber liegt der Mittelwert der Adulten mit 107 
µmol/l deutlich höher. Im Gegensatz zu den anderen Untersuchungen liegt der 
Serumgehalt an Phosphat unter 2 mmol/l. Im Altersvergleich der Phosphatwerte 
erreichen die Juvenilen einen höheren Mittelwert (2,19 mmol/l) als die Adulten (1,75 
mmol/l). Der mittlere Serumgehalt an Selen beträgt 0,30 µmol/l.  
 
4.2. Blutparameter unter Berücksichtigung aller untersuchten Trampeltierherden 
4.2.1. Ergebnisse bei der Auswertung der gesamten Stichprobenanzahl  
         (Anhang, Tab. 29-30)  
 
Die im folgenden dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die Untersuchungen der 
Trampeltierherde des Thüringer Zooparks in Erfurt, der Trampeltierherden des 
Kamelvereins „Fata Morgana“ in Rotfelden sowie des Zirkus „Berolina“ und einer 
importierten Trampeltierherde aus Kasachstan.  
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Um abhängige Stichprobe zu vermeiden, wurden von der Trampeltierherde des 
Thüringer Zooparks nur die Werte einer Blutentnahme berücksichtigt. Es handelt 
sich dabei um die Ergebnisse der Untersuchung vom Winterhalbjahr 1995. Diese 
unterscheiden sich jahreszeitlich am wenigsten von den Untersuchungen der anderen 
Herden. Die Ergebnisse beziehen sich auf die Untersuchung von 57 Trampeltieren. 
Wie aus den Tabellen 29 und 30 sichtbar wird, konnten bei einigen Tieren nicht alle 
Parameter bestimmt werden, so daß bei einigen klinisch-chemischen Parametern die 
Stichprobengröße geringer ausfällt. 
Erythrogramm 
Der mittlere Hämoglobingehalt beträgt 8,26 mmol/l. Als Minimalwert wurden 5,77 
mmol/l gegenüber dem bedeutend höheren Maximalwert von 10,7 mmol/l gemessen. 
Die Hämatokritwerte liegen im Bereich von 0,24 l/l bis 0,42 l/l. Als Mittelwert 
wurde 0,31 l/l errechnet. Die Erythrozytenzahlen unterliegen einer weiten Streuung. 
Als Minimalwert wurden 7,90 T/l und als Maximalwert 15,9 T/l gemessen. Der 
Erythrozytenmittelwert beträgt somit 11,0 T/l. Einer weiten Streuung unterliegen 
auch die Werte der einzelnen Erythrozytenindizes, wie aus der entsprechenden 
Tabelle ersichtlich wird. 
Leukogramm 
Als mittlere Leukozytenzahl wurden 10,5 G/l ermittelt. In ihrer Gesamtheit unterliegt 
die Gesamtleukozytenzahl jedoch einer weiten Streuung, welche durch einen 
Minimalwert von 3,20 G/l und den Maximalwert von 19,8 G/l zum Ausdruck 
kommt. Dasselbe trifft auf den prozentualen Anteil der eosinophilen Granulozyten 
zu. Bei 9 der untersuchten Tiere konnten im Differentialblutbild keine eosinophilen 
Granulozyten nachgewiesen werden. Der Maximalwert liegt mit 24 % sehr hoch. Als 
Mittelwert wurden 6,49 % berechnet. Der ermittelte prozentuale Anteil der 
stabkernigen neutrophilen Granulozyten liegt im Bereich von 0 % bis 24 %. Hier 
wurde ein Mittelwert von 10,5% berechnet. Erwartungsgemäß liegen die Werte der 
segmentkernigen neutrophilen Granulozyten höher. Als Minimalwert konnten 6 % 
und als Maximalwert 59 % gemessen werden. Im Mittel sind die segmentkernigen 
neutrophilen Granulozyten mit 27,9 % vertreten. Die durchschnittliche 
Lymphozytenzahl im Differentialblutbild beträgt 51,3 %. Der Minimalwert mit 21 % 
und der Maximalwert mit 86 % liegen relativ weit auseinander. Der Mittelwert der 
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Monozyten mit 3,01 % fällt höher aus als erwartet. Auch die Streuung ist mit 
minimal 0 bis maximal 12 % sehr hoch.  
Klinisch-chemische Parameter 
Die mittlere Enzymaktivität der ASAT beträgt 1613 nkat/l. Als Minimalwert wurden 
550 nkat/l und als Maximalwert 4551 nkat/l gemessen. Die gemessenen Werte der 
ALAT unterliegen einer breiten Streuung. Als Minimalwert wurde eine Aktivität von 
33 nkat/l gemessen, welchem ein Maximalwert von 717 nkat/l gegenübersteht. Die 
mittlere Enzymaktivität der ALAT beträgt 195 nkat/l. Bei der AP wurde ein 
Mittelwert von 4208 nkat/l ermittelt. Der Minimalwert mit 667 nkat/l sowie der 
Maximalwert von 15803 nkat/l liegen weit auseinander. Als Mittelwert der GLDH-
Aktivität konnten 185 nkat/l gemessen werden. Der Mittelwert der LDH beträgt 7119 
nkat/l. Einer weiten Streuung unterliegen ebenfalls die Werte der CK. Als 
Minimalwert wurden 450 nkat/l gemessen, wogegen der Maximalwert bei 6018 
nkat/l liegt. Der Durchschnittswert beträgt 2159 nkat/l. Die Blutzuckerwerte liegen 
im Bereich von 2,46 mmol/l bis 10,2 mmol/l. Als Mittelwert wurden 6,65 mmol/l 
ermittelt. Im Durchschnitt wurde ein Bilirubingehalt von 2,66 µmol/l bestimmt. Der 
mittlere Kreatiningehalt liegt bei 131 µmol/l, wobei als Minimum 35,6 µmol/l und 
als Maximum 277 µmol/l gemessen wurden. Der Höchstwert des im Serum 
gemessenen Harnstoffs beträgt 9,2 mmol/l. Als Durchschnittswert konnten 4,88 
mmol/l gemessen werden. Der Mittelwert des Gehaltes an Gesamteiweiß im Serum 
beträgt 65,0 g/l. Die Differenz zwischen Minimal- und Maximalwert entspricht 
weitestgehend den in der Literatur veröffentlichten Angaben. Die gemessenen Werte 
des anorganischen Phosphats liegen im Bereich von 0,98 mmol/l bis 3,47 mmol/l. 
Der Mittelwert beträgt 2,04 mmol/l. Als Durchschnittswert für den Calciumspiegel 
wurden 2,47 mmol/l gemessen. Die Serumgehalte von Magnesium beliefen sich im 
Durchschnitt auf 0,97 mmol/l. Hier liegen die Werte eng beieinander, was auch 
durch einen Minimalwert von 0,52 mmol/l sowie den Maximalwert von 1,30 mmol/l 
zum Ausdruck kommt. 
Der mittlere Tocopherolgehalt im Serum beträgt 0,70 µmol/l. Als Minimalwert 
konnten 0,22 µmol/l und als Maximalwert 3,64 µmol/l gemessen werden. Der 
Retinolgehalt liegt im Durchschnitt bei 0,38 µmol/l und bewegt sich innerhalb der 
Grenzen von 0,13 µmol/l und 0,65 µmol/l. Der Selengehalt liegt im Bereich von 0,11 
µmol/l bis 2,99 µmol /l. Als Mittelwert wurden 0,828 µmol/l ermittelt. 
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4.2.2. Ergebnisse unter Berücksichtigung des Alters der untersuchten 
          Trampeltiere (Anhang, Tab.31-38) 
 
Um altersbedingte Abhängigkeiten der einzelnen Blutparameter nachzuweisen, 
erfolgte die Einteilung der untersuchten Tiere in zwei Altersgruppen. 
Die erste Altersgruppe umfaßt alle juvenilen Trampeltiere mit einem Alter bis 2 
Jahre. Die zweite Altersgruppe beinhaltet alle adulten Trampeltiere, welche älter als 
2 Jahre sind. Zusätzlich erfolgte eine vergleichende Betrachtung innerhalb der 
Altersgruppe der adulten Trampeltiere. Hier erfolgte die Einteilung in eine Gruppe 
mit dem Alter bis 10 Jahren sowie in eine Gruppe, welche ein Lebensalter von über 
10 Jahren aufweist. 
Erythrogramm 
Als mittlerer Hämoglobingehalt wurde bei den Juvenilen ein Wert von 7,77 mmol/l 
gemessen. Die Werte liegen im Bereich von 6,45 mmol/l bis maximal 9,87 mmol/l. 
Die ermittelten Hämoglobinwerte der adulten Tiere weichen mit 8,14 mmol/l im 
Mittel nur gering von den Werten der juvenilen Tiere ab. Dies trifft auch für den 
Minimal- und Maximalwert zu. Auch der Hämatokritmittelwert läßt keine 
Unterschiede zwischen juvenilen und adulten Tieren erkennen. Die 
Erythrozytenzahlen liegen im Durchschnitt in der Gruppe der juvenilen Tiere bei 
11,2 T/l. Bei den adulten Tieren wurden 10,9 T/l gemessen. Auch die Minimal- und 
Maximalwerte lassen hier keine statistisch gesicherten Unterschiede erkennen. Bei 
der Differenzierung innerhalb der Gruppe der Adulten sind im roten Blutbild keine 
Unterschiede zwischen der Gruppe bis zu 10 Jahren und der Gruppe über 10 Jahre 
nachweisbar. 
Leukogramm 
Die Gesamtleukozytenzahl der Juvenilen liegt mit 10,5 G/l im selben Bereich wie bei 
den Adulten, wo 8,98 G/l gemessen wurden. Bei beiden Altersgruppen ist eine weite 
Streuung der Werte zu verzeichnen. Die Leukozytenzahlen der juvenilen Tiere liegen 
im Bereich von 5,30 G/l bis 19,8 G/l, während bei der Gruppe der adulten Tiere ein 
Minimalwert von 3,20 G/l und ein Maximalwert von 17,6 G/l gemessen wurden. 
Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen treten im Differentialblutbild bei 
den eosinophilen Granulozyten auf. Hier liegt der errechnete Mittelwert der juvenilen 
Tiere mit 4,80 % unterhalb des Durchschnittes der adulten Tiere, wo ein Mittelwert 
 
 31
von 7,74 % ermittelt wurde. Die Minimal- und Maximalwerte der Juvenilen betragen 
jeweils 0 und 13,0 %, während bei den Adulten die Werte im Bereich von 0 bis 
maximal 24 % liegen. Der prozentuale Anteil der neutrophilen Granulozyten läßt 
keine Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen erkennen. Lediglich der 
Anteil der Segmentkernigen liegt mit 33,2 % bei den adulten Tieren höher als der bei 
den juvenilen Tieren ermittelte Wert von 16,8 %. 
Die Mittelwerte der Lymphozytenzahlen betragen bei der Gruppe der Juvenilen 65 % 
und bei der Gruppe der Adulten 44,6%. Auch die Minimal- und Maximalwerte der 
beiden Gruppen weichen hier nur geringfügig voneinander ab. Dasselbe trifft auch 
auf die Monozytenzahlen zu, wo die Durchschnittswerte bei den Juvenilen 3,60 % 
und bei den Adulten 2,87 % betragen. Auch im weißen Blutbild sind keine statistisch 
gesicherten Unterschiede der einzelnen Blutparameter zwischen adulten Tieren mit 
einem Alter bis 10 Jahre und der Gruppe über 10 Jahre feststellbar. 
Klinisch-chemische Parameter 
Der durchschnittliche Aktivitätswert der ASAT beträgt bei der Gruppe der Juvenilen 
1950 nkat/l und bei der Gruppe der Adulten 1490 nkat/l. Auch bei den Mittelwerten 
der ALAT werden Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen deutlich. Bei 
der Gruppe der juvenilen Tiere konnte ein Durchschnittswert von 204 nkat/l 
errechnet werden. Die Gruppe der adulten Tiere erreicht dagegen nur einen 
Durchschnittswert von 143 nkat/l. Hier liegt ein Drittel der Enzymwerte unter 100 
nkat/l. Der Maximalwert beträgt 283 nkat/l. Demgegenüber liegen die Werte der 
Juvenilen in einem Bereich von 50,0 nkat/l bis 717 nkat/l. Ein Unterschied zwischen 
den beiden Altersgruppen, die Aktivitätswerte der GGT betreffend, ist mit 361 nkat/l 
bei den Juvenilen und 381 nkat/l bei den Adulten nicht gegeben. Dagegen differieren 
die Enzymwerte der AP zwischen den beiden Altersgruppen erwartungsgemäß sehr 
stark. Der Mittelwert der Gruppe der juvenilen Tiere beträgt 6460 nkat/l und liegt 
weit über dem Wert der adulten Tiere, wo nur 2750 nkat/l als Durchschnittswert 
errechnet wurde. 
Die GLDH-Werte der beiden Altersgruppen weichen nur geringgradig voneinander 
ab. Die Aktivität der LDH beträgt bei den juvenilen Tieren 7280 nkat/l und bei den 
adulten Tieren 6380 nkat/l. Die Minimal- und Maximalwerte der beiden 
Altersgruppen stimmen jedoch weitestgehend überein. Die ermittelten Ergebnisse der 
CK-Aktivität zeigen bei den Juvenilen höhere Werte als bei den Adulten an. Der 
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Blutzuckerspiegel beträgt bei der Altersgruppe der juvenilen Tiere 7,68 mmol/l, bei 
den adulten Tieren 6,44 mmol/l. Der niedrigste Einzelwert wurde mit 2,46 mmol/l in 
der Gruppe der Adulten gemessen. Die Bilirubinwerte betragen bei den juvenilen 
Tieren 2,70 µmol/l und bei den adulten 2,87 µmol/l. Allerdings fanden hier die 
beiden Höchstwerte von 16,8 µmol/l und 23,1 µmol/l keine Berücksichtigung bei der 
Auswertung, welche bei den adulten gemessen wurden. Die Kreatininwerte der 
juvenilen sind niedriger als bei den adulten Tieren. Harnstoff- und 
Gesamteiweißgehalt lassen zwischen den beiden Altersgruppen keine Unterschiede 
erkennen. Der Gehalt an anorganischem Phosphat ist bei den juvenilen Tieren höher 
als bei den adulten, was jedoch nicht auf den Calciumspiegel zutrifft, der bei beiden 
Altersgruppen im selben Bereich liegt. 
Der Magnesiumspiegel der Gruppe der adulten liegt mit 0,96 mmol/l etwas über dem 
der juvenilen Tiere mit 0,82 mmol/l. Bezüglich des Serumgehaltes an Selen wurden 
bei der Gruppe der juvenilen Tiere 0,611 µmol/l gemessen. Der bei den Adulten 
ermittelte Selengehalt ist mit 1,07 µmol/l höher als bei den Juvenilen. Der 
Tocopherolspiegel läßt allerdings nur geringe Unterschiede zwischen den 
Altersgruppen erkennen. Hier wurden 0,710 µmol/l bei den Juvenilen und. 0,627 
µmol/l bei den Adulten gemessen. Der Serumgehalt an Retinol beträgt bei den 
juvenilen 0,388 µmol/l und bei den adulten Tieren 0,366 µmol/l. 
Bei dem Vergleich der klinisch-chemischen Parameter zwischen den beiden Gruppen 
der adulten Tiere wird erkennbar, daß die Werte der AP und CK bei den Tieren, 
welche älter als 10 Jahre sind, unter den Werten der adulten Tiere mit einem Alter 
bis 10 Jahre liegen. Besonders hervorzuheben sind die Aktivitätswerte der AP. Bei 
den AP-Werten weist die Gruppe bis 10 Jahre einen Mittelwert von 3480 nkat/l auf. 
Bei der Gruppe über 10 Jahre beträgt der Durchschnittswert 1960 nkat/l. Die CK-
Aktivität der Adulten bis 10 Jahre beträgt 1950 nkat/l, die der Tiere über 10 Jahre 
1240 nkat/l. 
 
4.2.3. Ergebnisse unter Berücksichtigung des Geschlechts der untersuchten 
           Trampeltiere (Anhang, Tab.39-44) 
 
Um Aussagen über die Geschlechtsabhängigkeit der einzelnen Blutparameter treffen 
zu können, erfolgte die Einteilung in 3 Gruppen. Es wurde differenziert nach Stuten, 
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Hengsten und Kastraten. Die Untersuchungen erfolgten jeweils an 36 Stuten, 13 
Hengsten sowie 8 Kastraten. 
Erythrogramm 
Der mittlere Hämoglobingehalt der Stuten beträgt 8,34 mmol/l. Bei den Hengsten 
wurde ein Wert von 7,95 mmol/l und bei den Kastraten von 8,36 mmol/l gemessen. 
Die Hämatokritwerte der 3 Gruppen lassen keine Unterschiede erkennen. Die 
Erythrozytenzahlen der Stuten und Hengste betragen jeweils 10,6 T/L bzw. 10,9 T/L. 
Bei den Kastraten liegt der Mittelwert höher (12,5 T/l). Folglich lassen die 
Ergebnisse der Erythrozytenindizes keine Unterschiede zwischen den 
Geschlechtergruppen erkennen. 
Leukogramm 
Die Gesamtleukozytenzahlen der Hengste und Kastraten betragen im Mittel jeweils 
9,82 G/l bzw. 9,41 G/l. Die Leukozytenzahlen der Stuten liegen mit 11,0 G/L über 
den Werten der männlichen Tiere. Dagegen ist der prozentuale Anteil der 
eosinophilen Granulozyten im Differentialblutbild bei den männlichen Tieren 
bedeutend höher. Hier betragen die prozentualen Anteile bei den Hengsten 9,82 %, 
bei den Kastraten 9,41 %. Als Mittelwert wurde bei den Stuten 5,89 % gemessen. 
Die Werte der stabkernigen neutrophilen Granulozyten liegen bei den Stuten und 
Kastraten eng beieinander (9,80 % und 9,87 %), während bei den Hengsten ein 
Anteil von 13,1 % gemessen wurde. Dasselbe trifft auch auf die Werte der 
Segmentkernigen zu, wo bei den Stuten 29,4 % und bei den Kastraten 30,7 % 
ermittelt wurden. Hier liegen die Werte der Hengste mit 22,8 % unter denen der 
anderen Gruppen. Die jeweiligen Anteile der Lymphozyten im Differentialblutbild 
lassen keine geschlechterspezifischen Besonderheiten erkennen. Die 
Monozytenwerte der Stuten sind niedriger als die der männlichen Tiere. 
Klinisch-chemische Parameter 
Die Aktivitätswerte der ASAT sowie der ALAT sind bei den Gruppen der Stuten und 
Hengste höher als in der Gruppe der Kastraten, wobei die Werte der Hengste am 
höchsten liegen. Die Mittelwerte der GGT betragen bei den Stuten 382 nkat/l, bei 
den Hengsten 382 nkat/l und der Gruppe der Kastraten 325 nkat/l. 
Bei der Bestimmung der AP wurde bei der Gruppe der Kastraten der niedrigste Wert 
ermittelt (3017 nkat/l). Die höchsten Werte waren bei der Gruppe der Hengste mit 
10100 nkat/l zu verzeichnen, gefolgt von den Stuten mit einem Aktivitätswert von 
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4259 nkat/l. Der hohe Mittelwert der Gruppe der Hengste wird durch die beiden 
Höchstwerte (29270 nkat/l und 38328 nkat/l) bedingt, die bei 2 Hengstfohlen im 
Alter von 6 Monaten gemessen wurden. Da solche hohen AP-Werte bei Jungtieren 
durchaus physiologisch sind und keine weiteren Abweichungen im Blutbild der 
beiden Hengstfohlen auftraten, wurden die Werte in die Auswertung mit einbezogen. 
Selbst bei Vernachlässigung der beiden Höchstwerte würde der AP-Mittelwert der 
Hengste mit 5790 nkat/l trotzdem über denen der Stuten und Kastraten liegen. 
Der Mittelwert der GLDH bei der Gruppe der Kastraten liegt mit 98,8 nkat/l weit 
unter den Werten der anderen Geschlechtergruppen, wo bei den Stuten 185 nkat/l 
und bei den Hengsten 233 nkat/l gemessen wurden. Die Mittelwerte der Enzyme 
LDH und CK sind bei den Hengsten höher als bei den Stuten und Kastraten, bei 
denen keine Unterschiede auftreten. Der Blutzuckerspiegel läßt erwartungsgemäß 
keine geschlechterbedingten Unterschiede erkennen. Der mittlere Bilirubingehalt 
beträgt bei den Stuten 2,81 µmol/l, bei den Hengsten 2,61 µmol/l und in der Gruppe 
der Kastraten 4,88 µmol/l. Die Kreatininkonzentration im Serum ist bei den 
Kastraten mit 110 µmol/l gegenüber den Hengsten mit 130 µmol/l und den Stuten 
mit 144 µmol/l am niedrigsten. Beim Harnstoffgehalt der jeweiligen Gruppen sind 
keine Unterschiede ermittelt worden, was auch für den Gesamtproteingehalt im 
Serum zutrifft. Dies trifft auch für die Serumspiegel von anorganischem Phosphat, 
Calcium und Magnesium zu. 
Der Selengehalt im Serum beträgt bei der Gruppe der Stuten 0,98 µmol/l und liegt 
somit höher als der Wert der Hengste mit 0,579 µmol/l und als der der Kastraten mit 
0,542 µmol/l. Auch der Serumgehalt an Tocopherol liegt in der Gruppe der Stuten 
mit 0,756 µmol/l etwas höher als in den anderen Gruppen. Die Werte der Hengste 
und Kastraten zeigen hier keine Differenz. Geschlechterspezifische Unterschiede 
sind bei der Bestimmung des Retinolgehaltes im Serum nicht zu beobachten. 
 
4.3. Blutparameter neugeborener Trampeltiere (Anhang, Tab.45-46) 
 
Die Trampeltierherde des Thüringer Zooparks Erfurt reproduziert sich im 
wesentlichen durch eigene Nachzucht. Mit Abschluß der Geburt erfolgte stets nach 
maximal 10 Stunden eine Blutentnahme bei den Neugeborenen in Verbindung mit 




Als Erythrozytenmittelwert wurden bei den Neugeborenen 9,48 T/l gemessen. Der 
Minimalwert betrug 5,30 T/l und der Maximalwert 13,1 T/L. Die Hämoglobinwerte 
erstreckten sich von 6,39 mmol/l bis 9,68 mmol/l und betrugen im Mittel 8,37 
mmol/l. Die Hämatokritwerte waren weniger großen Schwankungen unterworfen. 
Als Mittelwert wurde 0,335 l/l errechnet. 
Leukogramm 
Die mittlere Gesamtleukozytenzahl beträgt 13,3 G/l. Dabei wurden ein Minimalwert 
von 3,90 G/l und ein Maximalwert von 24,9 G/l gemessen. Der Mittelwert der 
Eosinophilen von 0,84 % ist sehr niedrig. Im Unterschied zu den älteren 
Trampeltieren sind jugendliche Vorstufen der neutrophilen Granulozyten erkennbar. 
Hier wurde ein Mittelwert von 1,23 % gemessen. Der prozentuale Anteil der 
segmentkernigen neutrophilen Granulozyten beträgt 41,3 % und der der stabkernigen 
25,8 %. Erwartungsgemäß ist der Lymphozytengehalt mit 26,5 % niedrig 
ausgefallen. Dagegen liegen die Monozytenwerte mit 5 % sehr hoch. 
Klinisch-chemische Parameter 
Die Aktivität der ASAT beträgt 2550 nkat/l und bewegt sich im Bereich von 1300 
nkat/l bis 3990 nkat/l. Die ALAT hat eine mittlere Aktivität von 220 nkat/l. Der 
Minimalwert (80,0 nkat/l) und der Maximalwert (450 nkat/l) liegen weit auseinander. 
Der Mittelwert der GGT liegt mit 897 nkat/l sehr hoch. Hier liegen die Werte im 
Bereich von 317 nkat/l bis 1500 nkat/l verteilt. Die Ergebnisse der AP- Aktivität sind 
erwartungsgemäß hoch und betragen im Mittel 16140 nkat/l. Der Blutzuckerspiegel 
im Serum beträgt 8,72 mmol/l. Die Kreatininwerte liegen im vergleichsweise oberen 
Bereich (236 µmol/l), ebenso wie die Harnstoffkonzentration (9,90 mmol/l). Die 
Mittelwerte von Calcium (3,04 mmol/l) und anorganischem Phosphat (2,89 mmol/l) 
liegen über den Werten der adulten Tiere, während der Cholesteringehalt mit 0,783 
mmol/l relativ niedrig ist. 
 
4.4. Blutparameter bei ausgewählten Krankheitsbildern 
 
Bei den hier angeführten Fällen werden die Veränderungen der Blutparameter sowie 




4.4.1. Traumatisch bedingte Erkrankungen des Kopfes 
 
Wie die folgenden Fallbeispiele zeigen, spielen traumatisch bedingte Erkrankungen 
bei Trampeltieren in der Praxis des Zootierarztes eine große Rolle. Vorwiegend 
betroffen sind Jungtiere. Aber auch bei Neuweltkamelen stellt das Trauma eines der 
Hauptbetätigungsfelder des Zootierarztes dar, wie STRAUSS (1991) bei der 
Auswertung klinischer Krankheitsfälle zu erkennen gibt. In diesem Zusammenhang 
empfiehlt er die Schaffung geräumiger Abfohlboxen. Auch SCHÜPPEL et al. (1989) 
geben bei 6 Neuweltkamelen und 2 Altweltkamelen Traumata als Todesursache an. 
Selbst bei optimalen Haltungsbedingungen sind traumatische Erkrankungen bei einer 
Herdenhaltung nicht auszuschließen.  
 
 
Fall 1: Trampeltierstute „Ilonka“; geb. am 29.04.1996  
(Anhang, Tab. 47-48) 
Am 17.07.96 wurde bei der Trampeltierstute eine gedeckte Splitterfraktur des 
Schädeldaches diagnostiziert, welche nach entsprechender Behandlung verheilte. 
Mit Beginn des Frühjahrs 1997 stellte sich bei dem Tier eine walnußgroße 
derbelastische Umfangsvermehrung über dem rechten Jochbein dar, welche nicht 
schmerzhaft war. Dazu konnte eine faustgroße Vergrößerung der Bug-Lymphknoten 
diagnostiziert werden. Das Allgemeinbefinden des Tieres war nicht gestört. Am 
06.05.97 erfolgte die operative Entfernung der Neubildung über dem Jochbein, 
wonach diese zur pathohistologischen Untersuchung eingesandt wurde. Weiterhin 
erfolgten am 07.05.97 und am 23.06.97 hämatologische und klinisch-chemische 
Untersuchungen des Blutes. Die Ergebnisse sind in Tabellen im Anhang aufgeführt. 
Die pathohistologische Untersuchung ergab den Befund eines chronischen fibro-
blastischen Entzündungsprozesses als mögliche Folge eines länger zurückliegenden 
Traumas. Bei der Untersuchung der Blutparameter am 07.05.97 machen sich von der 
Norm abweichende Veränderungen im roten Blutbild bemerkbar. Die 
Erythrozytenzahl (3,82 T/l), der Hämatokrit (0,19 l/l) und MCH (1,39 fmol/l) sind 
sehr niedrig. Der Hämoglobingehalt beträgt 7,4 mmol/l. Diese Werte stehen im 
Zusammenhang mit einer vorliegenden hypochromen Anämie. Als Ursache könnte 
der diagnostizierte chronisch-fibroblastische Entzündungsprozeß gesehen werden. 
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Ungewöhlich ist in diesem Fall die erhöhte MCHC (38,2 mmol/l). Bei diesem 
Parameter muß überdacht werden, ob eine der zugrunde liegenden Bestimmungen 
nicht korrekt durchgeführt wurde. So erscheint der Hämoglobingehalt im Vergleich 
zu den anderen Parametern sehr hoch. Hier könnte ein Meßfehler des Labors 
vorliegen Bei den hämatologischen Parametern der ersten Untersuchung fällt die 
niedrige Erythrozytenzahl von 3,82 T/l auf. Verbunden mit den Befunden der 
Erythrozytenindizes und des Hämatokrit von 0,19 l/l kann man von einer Anämie des 
Tieres sprechen. Das weiße Blutbild ist von einer Leukozytose geprägt. Neben einer 
infektiös-entzündlichen Noxe kommt in diesem Fall als Ursache auch die Resorption 
körpereigenen Proteins aufgrund der traumatischen Muskelverletzung und des damit 
verbundenen Hämatoms in Frage. Weiterhin ist der prozentuale Anteil der 
Lymphozyten mit 22,2 % sehr niedrig, was als Folge einer Immunsuppression durch 
die Chronizität des Krankheitsverlaufes angesehen werden kann. 
Die erhöhten Aktivitätswerte der ASAT und ALAT bei den klinisch-chemischen 
Parametern sind Ausdruck für eine vorliegende Myopathie infolge des Traumas. Bei 
der Nachuntersuchung am 23.06.97 stellt sich das rote Blutbild wieder im 
Normbereich dar, während mit 15,6 G/l noch von einer Leukozytose gesprochen 
werden kann. Anzeichen für eine chronische Infektion sind ebenfalls die noch 
vorhandene Lymphozytopenie sowie die eingetretene Monozytose mit 4 %.Die 
Enzymwerte der ASAT, ALAT, LDH und CK sind ebenfalls erhöht und myogenen 
Ursprungs anzusehen.  
 
Fall 2: TRAMPELTIERSTUTE „Lena“; geb. am 08.03.1993  
(Anhang, Tab. 49-50) 
Am 06.06.1993 wurde bei dem Tier eine infizierte Bißverletzung im Kopfbereich 
diagnostiziert und im Rahmen der Behandlung eine Blutprobe entnommen. Weitere 
Blutuntersuchungen erfolgten am 27.09.93 sowie am 04.01.94. Die Erythrozytenzahl 
lag bei der 1. Untersuchung mit 5,94 T/l weit unter dem Normbereich. Der 
Hämoglobingehalt und der Hämatokrit befanden sich mit 9,37 mmol/l und 0,35 l/l 
dagegen im Normbereich. Bedingt durch den relativ hohen Hämatokrit und den 
niedrigen Erythrozytengehalt ist das MCV sehr hoch (58,9 fl). Aufgrund die 
gleichzeitig erhöhte MCH muß in diesem Fall von einer hyperchromen Anämie 
ausgegeangen werden, wo die Ursache in toxisch-hämolytischen Noxen zu suchen 
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ist. Bei diesem Fall steht die bakterielle Infektion des Wundgebietes mit den 
genannten Befunden im Zusammenhang. Die Wundinfektion spiegelt sich auch in 
der Leukozytose wieder (23,6 G/l). Das Differentialblutbild ist von Eosinophilie, 
Neutrophilie und Lymphozytopenie gezeichnet. Während die Erhöhung der 
Eosinophilen und Neutrophilen Ausdruck der Infektion ist, kann eine 
Immunsuppression als Ursache für die Lymphozytopenie angesehen werden. 
Weiterhin muß hier auch die akute Streßsituation im Verlauf der Blutentnahme 
berücksichtigt werden. Die Werte des Blutbildes lagen bei den weiteren 
Untersuchungen wieder im Normbereich. Die klinisch-chemischen Parameter liegen 
in diesem Fall nur unvollständig vor. Bemerkenswert ist die Erhöhung der LDH- und 
CK- Aktivitäten, die sowohl im akuten Stadium der Erkrankung als auch bei den 
Nachuntersuchungen vorliegt, bei denen der klinische Heilungsprozeß bereits 
abgeschlossen ist.  
Die Fälle 1 und 2 machen deutlich, daß nach traumatischen Veränderungen starke 
Reaktionen des hämopoetischen Systems ablaufen können. Vor allem die 
anämischen Befunde sollten bei der Therapie entsprechende Beachtung finden. 
Ungewöhnlich ist in beiden Fällen der relativ hohe Hämoglobingehalt trotz der 
Erythrozytopenie. Auch wenn, wie im Fall 1, Fehler bei den Labormessungen 
wahrscheinlich sind, muß von einer Anpassungsreaktion des Kamelorganismus 
ausgegangen werden. Hierbei muß vor allem das Volumen der Einzelerythrozyten 
Beachtung finden. Bei den klinisch-chemischen Parametern bleibt zu prüfen, 
inwieweit die Erhöhung der muskelspezifischen Enzyme im Zusammenhang mit 
traumatischen Veränderungen steht. Während in den Fällen 1 und 2 die erhöhten 
Werte mit der akuten Krankheitsphase erklärbar sind, kann davon ausgegangen 
werden, daß die Erhöhung der muskelspezifischen Enzyme auch über den klinischen 
Krankheitsverlauf hinaus bestehen bleibt. 
 
Fall 3: Trampeltierstute „Kyra“; 11 Jahre 
(Anhang, Tab. 51-52) 
Bei der Trampeltierstute "Kyra wurde am 21.02.94 eine tiefgehende Verletzung des 
Nasenrückens diagnostiziert. Mit der am selben Tag eingeleiteten Behandlung wurde 
eine labordiagnostische Untersuchung der hämatologischen und klinisch-chemischen 
Blutparameter durchgeführt. In diesem Fall sind keine pathologischen 
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Abweichungen des roten Blutbildes zu verzeichnen. Die Gesamtleukozytenzahl (13,7 
G/l) liegt im oberen physiologischen Bereich. Im Differentialblutbild sind eine 
Lymphozytopenie (15 %) und eine Monozytose (12%) vermutlich als Folge einer 
Streßsituation zu erkennen, die zum Zeitpunkt der Verletzung oder während der 
Behandlung und Blutentnahme eingetreten ist. Aufgrund des Alters der Verletzung 
ist die Lymphozytopenie noch nicht mit einer Immunsupression in Zusammenhang 
zu bringen, wie sie bei einer länger bestehenden Wundinfektion erwartet werden 
kann. Die Tiefe der Wunde sowie die deutliche Reaktion des hämopoetischen 
Systems bei ähnlichen Verletzungen der Tiere in den ersten 2 Fällen lassen darauf 
schließen, daß es sich hier um eine frische Verletzung handelt, da zum Zeitpunkt der 
Untersuchung noch keine Reaktion des hämopoetischen Systems erfolgt war. Leider 
wurden keine weiteren Blutbefunde zu einem späteren Zeitpunkt erhoben. 
Die klinisch-chemischen Parameter AP, LDH und CK sind nahezu auf das 2fache 
angestiegen. Wie in den ersten beiden Fallbeispielen sind diese Veränderungen als 
Folge des traumatischen Insults zu sehen.  
 
Fall 4: Trampeltierstute „Selly“; geb. am 09.02.1989 
(Anhang, Tab. 53-54) 
Am 29.02.92 wurde bei der Trampeltierstute „Selly“ eine Augenverletzung infolge 
traumatischer Einwirkung diagnostiziert. Die Hornhaut war vollständig perforiert, 
was eine Luxation der Linse zur Folge hatte. Als Therapie wurde ein chirurgischer 
Eingriff mit Verschluß des Hornhautdefekts vorgenommen. Begleitend zur 
chirurgischen Therapie erfolgte eine sytemische Antibiose mit Terramycin LA sowie 
die lokale Applikation von OTC- und prednisolonhaltigen Augensalben. Bei der 
Nachuntersuchung am 14.03.92 war der Augapfel mit einer purulenten Flüssigkeit 
gefüllt. In diesem Zusammenhang erfolgte eine labordiagnostische Untersuchung der 
hämatologischen und klinisch-chemischen Blutparameter. 
Wie aus den o.g. Tabellen ersichtlich ist, sind die Werte der Blutparameter, 
abgesehen von der geringgradigen Leukozytose, im Normbereich. Die Leukozytose 
ist Ausdruck für die purulente Infektion im Augeninneren. Bei dieser unerwartet 
minimalen Veränderung des weißen Blutbildes im Zusammenhang mit dem 
klinischen Befund, müssen selbstverständlich die bereits seit 14 Tagen durchgeführte 
systemische Antibiose sowie die lokale antibiotische und antiphlogistische 
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Behandlung berücksichtigt werden. Demzufolge ist davon auszugehen, daß bei einer 
labordiagnostischen Untersuchung im akuten Stadium der Erkrankung stärkere 
Reaktionen des hämopoetischen Systems erkennbar gewesen wären. Daß 
traumatische Augenerkrankungen wie in diesem Fall beschrieben auch bei 
Neuweltkamelen gehäuft auftreten, beschrieben schon SEIDEL (1989) und 
STRAUSS (1991). Sehr oft rufen eingedrungene Begleitkeime entzündliche 
Reaktionen unterschiedlichen Ausmaßes hervor, welche wie im dargestellten Fall zu 
Komplikationen im Therapieverlauf führen können. Trotz der Blut-Kammerwasser-





4.4.2. Erkrankungen des Zentralnervensystems 
 
Fall 5: Trampeltierstute „Stella“; geb. am 29.02.1992 
(Anhang, Tab. 55-56) 
Am 26.04.92 wurde bei „Stella“ eine allgemeine Ataxie beobachtet, welche zeitweise 
von tonisch-klonischen Krämpfen begleitet waren. Die Untersuchung des 
Bewegungsapparates verlief ohne Befund. Am 30.07.92 wurde eine erhöhte Körper-
innentemperatur gemessen. Trotz der eingeleiteten parenteralen antibiotischen, 
antiphlogistischen und Substitutionstherapie trat keine Verbesserung des klinischen 
Bildes auf. Zusätzlich stellten sich im Verlauf der Erkrankung Störungen bei der 
Futteraufnahme ein. Während des Krankheitsverlaufes erfolgten 3 Blut-
untersuchungen am 27.07.92, 30.07.92 und 12.08.92. Aufgrund der stetigen 
Verschlechterung des Zustandes entschloß man sich am 16.08.92 zur Euthanasie des 
Tieres. Bei der anschließenden Sektion im Bezirksinstitut für Veterinärwesen wurden 
folgende Befunde erhoben: 
- guter Nährzustand 
- flüssiger Darminhalt, Abszeßbildung im Bereich des Hirnstammes, 
- Parasitologie: - geringgradig Kokzidienoozysten, 
   - gering- bis mittelgradig Magenwurmeier, 
   - mittelgradig Eier von Capillaria sp. 
- Bakteriologie: - Darmtrakt - Kolikeime vom Typ 08 isoliert, 
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   - Gehirn - Staphylokokken und Mikrokokken. 
Aufgrund der Befunde wurden die Diagnosen Gehirnabszeß und Endoparasitose 
gestellt. Die im Verlauf der Erkrankung durchgeführten Untersuchungen des 
Blutbildes waren von starken Abweichungen der Normwerte geprägt, insbesondere 
im weißen Blutbild. Die Erythrozytenindizies lagen zu allen Zeiten im 
Normwertbereich. Dies ist einmal auf die Werte der Erythrozytenzahlen 
zurückzuführen, welche sich während der Untersuchungen im physiologischen 
Bereich befanden, zum anderen auf ein geringgradiges Abfallen des 
Hämoglobingehaltes und des Hämatokrit unter die Normwertgrenze bei der 2. und 3. 
Untersuchung. Demzufolge kann in diesem Fall nicht von einer Anämie ausgegangen 
werden. 
Die bei der 1. Untersuchung festgestellte Leukozytose blieb im weiteren 
Krankheitsverlauf bestehen, wobei sich die Leukozytenzahlen von der 2. zur 3. 
Untersuchung etwas verringerten. Die Neutrophilen sind während der 1. 
Untersuchung von einer Neutropenie mit Kernlinksverschiebung gekennzeichnet, 
wie sie bei akuten bakteriellen Infektionen und eitrigen Entzündungen in der 
neutrophilen Kampfphase auftritt. Dafür spricht auch die hier gemessene 
Lymphopenie. Im Verlauf der Erkrankung kommt es zum Anstieg des Anteils der 
Neutrophilen, welche sich schon 3 Tage nach der 1. Untersuchung in einer 
Neutrophilie äußert, die bis zur 3. Untersuchung am 15. Tag weiter fortschreitet. 
Eine Kernlinksverschiebung liegt zum Zeitpunkt der 3. Untersuchung nicht mehr 
vor. Prognostisch wichtig erscheint in diesem Fall die mit dem Krankheitsverlauf 
zunehmende Lymphopenie. Sie stellt sich bei der 3. Untersuchung mit einem Anteil 
der Lymphozyten von 1% dar. Bei den klinisch-chemischen Parametern sind die 
Enzymwerte der AP, LDH und CK im gesamten Krankheitsverlauf erhöht. Aufgrund 
dieser Tatsache muß eine Myopathie mit dem Krankheitsbild in Verbindung gebracht 
werden. Die bei der 3. Untersuchung aufgetretene zusätzliche Erhöhung der 
Transaminasen sowie der GLDH sind Anzeichen für eine Leberschädigung. Auch die 
Harnstoff- und Kreatininwerte sind erhöht. Als Ursache können hier eine 
Dehydratation sowie Elektrolytimbalancen in Frage kommen. Jedoch ist das 
Vorliegen einer Nephropathie in diesem Fall wahrscheinlicher. Als Ursachen für die 
Leber- und Nierenschädigung muß die Antibiotikatherapie mit in Betracht gezogen 
werden. Im Vordergrund steht allerdings der durch das Blutbild gekennzeichnete 
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entzündliche Prozeß als Folge einer bakteriellen Infektion. Interessant an diesem Fall 
ist die trotz mangelnder Nahrungsaufnahme ausgeprägte Hyperglykämie während 
des gesamten Krankheitsverlaufes. Ein starkes Ansteigen der Glucosekonzentration 
im Serum beschrieben KRAFT & DÜRR (1995) auch bei Gehirnerkrankungen und 
Krampfzuständen. Dementsprechend sollte auch dieser Parameter bei der 
Diagnosefindung im Verlauf ähnlicher Krankheitsbilder beachtet werden. Der 
pathologische Befund „Gehirnabszeß“ bestätigt den Verdacht eines akut 
entzündlichen Prozesses, der aufgrund der hämatologischen Befunde bestand. 
Bei der Vorstellung des Trampeltierfohlens „Stella 2“ war die Möglichkeit, daß die 
vorliegenden Symptome traumatischer Natur sind, nicht auszuschließen. Lediglich 
die erhöhte Körpertemperatur am 30.07.92 ließ auf entzündlich bedingte 
Veränderungen schließen. Nur durch die eingehenden hämatologischen Befunde in 
Verbindung mit der Klinik konnte die Diagnose eines akut entzündlichen Prozesses 
infolge einer Infektion gestellt werden. KUNTZE (1963) beschreibt einen ähnlichen 
Fall bei einem 16 Tage alten männlichen Trampeltierfohlen, welches an einer 
Meningitis spinalis verendete. Die von KUNTZE (1963) bei diesem Krankheitsfall 
ermittelten hämatologischen Werte unterscheiden sich nicht von denen im 
vorliegenden Fall. Klinisch-chemische Parameter wurden von KUNTZE (1963) 
jedoch nicht ermittelt. Erkrankungen des Zentralnervensytems bei Tylopoden wurden 
auch von Palmer et al. (1980) und Schüppel et al. (1989) beschrieben. 
 
4.4.3. Erkrankungen der Gliedmaßen  
 
Fall 6: Trampeltierstute „Walla“; geb. am 23.02.1992 
(Anhang, Tab. 57-58) 
Das handaufgezogene Trampeltierfohlen „Walla“ zeigte im Alter von 3 Wochen eine 
hochgradige gemischte Lahmheit der linken Hintergliedmaßen, verbunden mit einer 
taubeneigroßen Umfangsvermehrung im Bereich des geraden Kniescheibenbandes. 
Das Kniegelenk war nicht in Mitleidenschaft gezogen. Nach der Überweisung in die 
Tierklinik Bad Langensalza erfolgte eine symptomatische Behandlung, nachdem eine 
sonographische und röntgenologische Untersuchung keinen besonderen Befund 
erbracht hatten. Mit den symptomatischen Behandlungsmaßnahmen konnte die 
Umfangsvermehrung und damit die Lahmheit behoben werden. Auch die 
hämatologischen und klinisch-chemischen Blutparameter wurden dort bestimmt. 
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Die Werte des roten Blutbildes bewegen sich im physiologischen Bereich. Im weißen 
Blutbild stellt sich eine Leukozytose (26,3 G/l) dar. Weiterhin ist eine Neutrophilie 
mit Kernlinksverschiebung erkennbar. Zusammen mit der ermittelten 
Lymphozytopenie (12%) ist sie ein Merkmal der neutrophilen Kampfphase der BLK. 
Demzufolge muß von einem entzündlich infektiösen Prozeß ausgegangen werden. 
Die Tierklinik Bad Langensalza brachte die Erkrankung mit einer symptomatischen 
Therapie zur Restitutio ad integrum. Hier stellt sich die Frage, ob nur rein 
entzündliche Prozesse durch einen äußeren Insult eine Rolle spielten oder eine 
bestehende Infektion, welche aufgrund des Blutbildes sehr wahrscheinlich ist, mit 
Hilfe der symptomatischen Behandlung im Zusammenwirken mit den körpereigenen 




Fall 7 : Trampeltierstute „Carina“; 4 Jahre 
(Anhang, Tab. 59-60) 
Am 22.08.1998 kam die o.g Trampeltierstute zum Festliegen. Die 
Nahrungsaufnahme erfolgte weiterhin ungestört. Im Laufe der Untersuchungen 
diagnostizierte der Zootierarzt eine Beckenfraktur. Es wurde eine konservative 
Therapie eingeleitet, welche zu einer Restitutio ad integrum führte. Während des 
Krankheitsverlaufes erfolgten mehrfache Untersuchungen der Blutparameter. 
Weiterhin wurde die histologische Untersuchung einer Knochenbiopsie 
durchgeführt. Der histologische Befund erbrachte keine Hinweise auf eine 
hämatologische Systemerkrankung. Das Knochengewebe war normal mineralisiert. 
Die Erythrozytenzahl lag zum Zeitpunkt der Untersuchungen unterhalb der 
Normwertgrenze. Dies ist als Ausdruck einer vorliegenden Anämie zu werten. Die 
Ursachen hierfür müssen in den Gefäßwandschädigungen als Folge der Fraktur 
gesehen werden. Auch eine durch das Trauma bedingte Irritation des 
Knochenmarkes muß Berücksichtigung finden. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß 
die Erythrozytenzahl 7 Monate nach der Erkrankung den niedrigsten Wert aufweist, 
während der Hämatokrit und der Hämoglobingehalt zu diesem Zeitpunkt im 
Normbereich liegen. Die Ursachen der während des gesamten Krankheitsverlaufes 
manifesten Erythrozytopenie liegen im Unklaren, sind aber Ausdruck einer 
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Belastung des hämopoetischen Systems. Mangelanämien, Resorptionsstörungen, 
Gerinnungs-störungen oder symptomatischen Anämien wie sie bei chronischen 
Organ- und Infektionskrankheiten könnten hierbei eine Rolle spielen. Das weiße 
Blutbild war während der ersten beiden Untersuchungen von einer Leukozytose 
geprägt. Die Leukozytenzahl der ersten Untersuchung liegt um das 4fache über dem 
Normwert. Erst am 26. Tag nach Auftreten der Erkrankung liegt die Leukozytenzahl 
im Normbereich. Auffallend ist die Neutrophilie mit Kern-linksverschiebung, welche 
sich im gesamten Untersuchungsverlauf des Jahres 1998 manifestiert. Sie wird von 
einer Lymphozytopenie begleitet. Aufgrund fehlender Hinweise auf eine Infektion 
können die ermittelten Ergebnisse posthämorrhagische Ursachen haben. Weiterhin 
müssen die Schmerz- und Streßsituationen des Tieres bei der Bewertung der Befunde 
Berücksichtigung finden. Ein Hinweis hierfür sind die zögerlichen 
Bewegungsabläufe im Zusammenhang mit der vorliegenden Lahmheit des Tieres. Im 
Differentialblutbild der letzten Untersuchung sind nochmals von der Norm 
abweichende Werte erkennbar. Die Kernlinksverschiebung bei gleichzeitig 
bestehender Monozytose deutet auf den Übergang der neutrophilenKampfphase in 
eine monozytäre Überwindungsphase hin. Da die Medikation bei der Behandlung des 
Tieres nicht bekannt ist, kann die Lymphozytopenie auch mit einer Immunsupression 
als Folge einer Kortikosteroidbehandlung in Zusammenhang stehen. Die 
Aktivitätswerte der Transaminasen, der GGT und AP erreichen ihren Höhepunkt 13 
Tage nach dem Auftreten der Krankheitssymptome. Als Ursache kann eine 
unphysiologische Muskelbelastung durch das Festliegen im Rahmen der Erkrankung 
disskutiert werden. Während die Werte von ASAT und AP 16 Tage später im 
Normbereich liegen, setzen sich die erhöhten ALAT- und GGT- Werte bis zur 4. 
Woche nach Beginn der Erkrankung fort. Die gemessenen GLDH- Werte differieren 
so stark, daß sie in der Auswertung nicht berücksichtigt wurden. Die CK- Aktivität 
bei der Erstuntersuchung war gegenüber dem Normwert um das 2fache erhöht. Dies 
ist auf die Muskeltraumen im Zusammenhang mit der Fraktur zurückzuführen. Im 
Gegensatz zu den anderen Fällen mit traumatischen Erkrankungen liegen die 
gemessenen CK- Werte der weiteren Untersuchungen wieder im Normbereich.  
Zusammenfassend ist zu sagen, daß die Blutparameter der hier untersuchten 
frakturbedingten Erkrankung von einer Anämie, Neutrophilie mit Kernlinks-
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verschiebung und Lymphozytopenie sowie einer erhöhten Aktivität der 




5.1. Diskussion von Material und Methoden 
 
Die bisher veröffentlichten Arbeiten über Blutparameter bei Trampeltieren geben 
„hauseigene“ Referenzwerte der jeweiligen Herden an. Deshalb wurden in dieser 
Arbeit erstmals 4 voneinander unabhängige Trampeltierherden bei der Analyse der 
Blutparameter gleichzeitig einbezogen, um allgemeingültigeren Normwerten für 
diese Tierart näher zu kommen. Die Bestimmung der einzelnen Parameter erfolgte 
jeweils in denselben Laboreinrichtungen. Durch die einheitlichen Labormethoden 
konnten laborbedingte Abweichungen einzelner Werte verhindert werden. Um die 
Abhängigkeit der einzelnen Parameter von Jahreszeit und Fütterung zu untersuchen, 
wurden 3 Blutwertbestimmungen bei der Erfurter Trampeltierherde im Zeitraum von 
2 Jahren durchgeführt. Damit die Ergebnisse aussagefähig sind, erfolgte die 
Einteilung der Jahreszeit in Sommer- und Winterhalbjahre. Die zeitliche Begrenzung 
der Halbjahre erfolgte jeweils zum Beginn bzw. mit Beendigung der 
Grünfutterperiode. Somit besteht die Möglichkeit bei den durchgeführten 
Untersuchungen jahreszeitliche sowie fütterungsbedingte Abhängigkeiten der 
Blutparameter zu analysieren und miteinander in Zusammenhang zu bringen. Die 
Grünfutterperiode des Thüringer Zooparks Erfurt gestaltet sich so lange, wie im 
jeweiligen Jahr eine Belieferung mit Grünfutter möglich ist. Deshalb konnten die 
Blutentnahmen der zwei Sommerhalbjahre nicht im gleichen Monat vorgenommen 
werden.  
Bei der Auswertung der Blutparameter unter Einbeziehung aller 4 Trampeltierherden 
wurden nur die Ergebnisse der Erfurter Untersuchungen vom Winterhalbjahr 
1994/95 berücksichtigt, um eine abhängige Stichprobe auszuschließen.  
Die Wahl dieses Zeitraumes ist naheliegend, da er den Blutentnahmezeitpunkten der 
anderen Herden am nächsten liegt und somit eine höhere Aussagefähigkeit der 
ermittelten Werte gegeben ist. Bei der Untersuchung der Parameter auf 
Altersabhängigkeit erfolgte die Einteilung in Juvenile und Adulte. Die Altersgrenze 
liegt bei 2 Jahren. Sie fand bei ähnlichen Untersuchungen schon bei GUDAT (1963) 
und HAYDEE (1996) Anwendung. Bedingt durch die Anpassungsfähigkeit des 
Kamelorganismus sowie immer bessere Haltungsbedingungen, sind in unseren 
Breiten auch häufiger Trampeltiere anzutreffen, welche ein Alter von weit über 10 
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Jahren haben. Um zu analysieren, ob Differenzen zwischen den Blutparametern 
erwachsener Tiere in der ersten und zweiten Lebenshälfte bestehen, wurde die 
Gruppe der Adulten noch einmal gesondert bewertet. Hierzu erfolgte die Einteilung 
in 2 Gruppen mit einer Altersgrenze von 10 Jahren. 
 
5.2. Diskussion der Ergebnisse 
 
Um einen Normwertkatalog für die Blutparameter erstellen zu können, ist es 
notwendig, die Faktoren zu berücksichtigen, welche diese Parameter beeinflussen. 
Nur so ist es möglich, für die klinische Diagnostik verwertbare Referenzwerte 
festzulegen. Grundsätzlich muß man exogene und endogene Faktoren unterscheiden. 
Die folgende Diskussion hat das Ziel, die Beeinflussung der untersuchten 
Blutparameter durch die exogenen Faktoren Jahreszeit, Standort und Fütterung sowie 
durch die endogenen Faktoren Alter und Geschlecht der Tiere zu analysieren. 
 
5.2.1. Einfluß von Jahreszeit, Standort, Klima und Fütterung auf die   
          Blutparameter 
 
Jahreszeitlich bedingte Schwankungen des roten Blutbildes der Trampeltiere 
während den Untersuchungen im Sommer und im Winter traten innerhalb der 
eigenen Untersuchungen nicht auf. Demgegenüber stehen die Angaben anderer 
Autoren, welche bei ihren Untersuchungen an Dromedaren jahreszeitlich 
unterschiedliche Parameter des roten Blutbildes gemessen haben (SEMUSKIN, 
1949; HÖLLER & HASSAN, 1966; GHOSAL et al., 1973; ISMAIL et al., 1976 und 
1979; MAJEED et al., 1980). Die von den Autoren ermittelten jahreszeitlichen 
physiologischen Schwankungen der Erythrozytenzahlen können von 
unterschiedlicher Ursache sein. Einmal muß der wechselnde Wassergehalt des Blutes 
als Folge der Grün- und Trockenzeit in Betracht gezogen werden. Zum anderen 
kommen auch fütterungsbedingte Ursachen wie längeres Hungern oder 
Überfütterung in Frage. 
Weiterhin ist nicht bekannt, ob die untersuchten Tiere der anderen Autoren 
jahreszeitlich abhängigen Arbeitsverrichtungen ausgesetzt waren, was ebenfalls eine 
Beeinflussung des roten Blutbildes zur Folge haben könnte. Die Ergebnisse zum 
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roten Blutbild der genannten Autoren wurden in den eigenen Untersuchungen nicht 
widergespiegelt. Diese voneinander differierenden Befunde sind auf die 
verschiedenen geographischen sowie klimatischen Verhältnisse zurückzuführen, 
unter denen die Untersuchungen erfolgten. Gleichzeitig bestehen mit Sicherheit auch 
Unterschiede in der Haltung, der Arbeitsleistung, dem Gesundheitsstatus und der 
Fütterung der Tiere. 
So wird die Trampeltierherde des Erfurter Zooparks zu jeder Jahreszeit 
bedarfsgerecht gefüttert. Weiterhin stehen den Tieren im Winter warme Stallungen 
zur Verfügung. Die optimale Haltung im Zoopark kann demzufolge nicht mit den 
Bedingungen verglichen werden, denen Weidetiere in anderen geographischen Lagen 
und Klimazonen ausgesetzt sind. Daher sind die von der Jahreszeit unabhängig 
konstanten Werte des roten Blutbildes der Trampeltierherde des Thüringer Zooparks 
Erfurt mit den weniger ausgeprägten Schwankungen in den Haltungsbedingungen zu 
erklären. Bei den eigenen Untersuchungen sind die Hämoglobinkonzentrationen der 
Trampeltierherden aus Rotfelden und Kasachstan am höchsten (9,12 mmol/l und 
9,24 mmol/l), während die Trampeltierherde des Zirkus „Berolina“ mit 7,40 mmol/l 
die niedrigste mittlere Hämoglobinkonzentration im Blut aufweist. 
Wenn GALOUZO (1929) auch keine Beeinflussung des roten Blutbildes durch 
regelmäßige Arbeit ermitteln konnte, so ist es doch möglich, daß die genannten, 
allerdings geringen Variationen durch die höhere körperliche Leistung mancher Tiere 
bedingt ist. So werden die Trampeltiere der Herde aus Rotfelden regelmäßig als 
Reittiere genutzt und in dieser Eigenschaft auch für Kamelrennen trainiert. 
Demgegenüber werden die Tiere des Zooparks Erfurt und des Zirkus Berolina 
keinem entsprechenden Training ausgesetzt. 
Bei der Untersuchung der Trampeltierherde des Thüringer Zooparks wurde für das 
Winterhalbjahr (14,1 G/l ) eine höhere Gesamtleukozytenzahl ermittelt als in den 
beiden Sommerhalbjahren (10,1 G/l und 8,79 G/ l). Eine physiologische Leukozytose 
als Grund für diese Abweichung der genannten Werte muß in diesem Fall ins Kalkül 
gezogen werden. Als Ursache kommen die Faktoren Aufregung, Furcht, 
Erwartungshaltung und Behandlung durch fremde Personen in Frage, welche 
während der Blutentnahme einen unterschiedlichen Einfluß gehabt haben können. 
Weiterhin ist zu überdenken, ob der hohe Leukozytenwert zum Winterhalbjahr im 
Zusammenhang mit einem veränderten Gesundheitsstatus der Herde im Verlauf der 
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kalten Jahreszeit steht. Die Autoren BARAKAT & ABDEL FATTAH (1971), 
DURDIYEV (1976), FÜRLL (1981) sowie KRAFT & DÜRR (1995) geben keine 
jahreszeitliche Abhängigkeit der Leukozytenzahlen an. 
Im Differentialblutbild sind die Anteile der Eosinophilien im Untersuchungsverlauf 
in der Trampeltierherde des Thüringer Zooparks Erfurt relativ weit gestreut. Nach 
dem Abschluß des Sommerhalbjahres 1996 wurde der Eosinophilen-Maximalwert 
von 11,8% gemessen. Dies ist als Ausdruck der individuellen Befallsintensität der 
Herde mit Endoparasiten zu werten. Auch FROLKA (1988) verzeichnet bei 
Trampeltieren die größte Befallsstärke und -breite mit Helminthen im Herbst. 
Demgegenüber ist der nach dem Sommerhalbjahr 1994 ermittelte Wert der 
Eosinophilen mit 2,43 % vergleichsweise niedrig. Nach dem Winterhalbjahr 1995 
wurde ein prozentualer Anteil der Eosinophilen von 5,62 % ermittelt. 
Eine Behandlung gegen Endoparasiten erfolgt im Zoopark Erfurt durch die 
parenterale Verabreichung von Ivomec (MSD). Die Behandlungsintervalle sind 
unregelmäßig. Demzufolge ist die aus den Eosinophilenwerten sichtbare Differenz 
bei der Befallsintensität mit Helminthen auch ein Ausdruck des jeweiligen 
Behandlungsstatus gegen Endoparasiten. Weiterhin sind bei der Interpretation dieser 
Ergebnisse die Erkenntnisse von FROLKA (1988) und BOYCE et al. (1984) von 
Bedeutung. Bei ihren Untersuchungen an Trampeltieren und Dromedaren 
verzeichneten sie eine gute Wirksamkeit von Ivermectin bei der Ostertagiose, 
während die Wirkung gegen Peitschenwürmer unbefriedigend war. So könnte eine 
erhöhte Bluteosinophilie trotz der angegebenen Behandlung durch einen Trichuris 
spp.-Befall hervorgerufen wurden sein. Ein Befall mit diesen Helminthen wurde bei 
stichprobenartigen Kotuntersuchungen der Erfurter Trampeltierherde regelmäßig 
nachgewiesen. 
Bei der Analyse dieser Ergebnisse wird deutlich, daß eine korrelierende 
jahreszeitliche Abhängigkeit der Eosinophilenwerte nicht zu erwarten ist, da der 
jeweilige Gesundheitsstatus der Tiere die Werte stark beeinflußt. Unter diesen 
Gesichtspunkten müssen auch die Angaben anderer Autoren bewertet werden. 
Weitere jahreszeitliche Unterschiede des Differentialblutbildes wurden durch die 
eigenen Untersuchungen nicht ermittelt. Demgegenüber stellten ISMAIL et al. 
(1979) einen höheren Anteil der stabkernigen neutrophilen Granulozyten bei 
Dromedaren im Winter sowie ein Ansteigen der Lymphozytenzahlen im Herbst fest. 
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MAJEED et al. (1980) wiesen eine höhere Monozytenzahl bei Dromedaren im 
Sommer nach. Auch die Ergebnisse dieser Autoren sind eher auf den 
unterschiedlichen Gesundheitsstatus der Tiere zurückzuführen als auf den Einfluß 
der Jahreszeit. Allerdings müssen auch exogene Faktoren, wie Streßsituationen und 
körperliche Belastung ins Kalkül gezogen werden. Die eigenen Untersuchungen 
sprechen dafür, daß unter den in Mitteleuropa vorherrschenden klimatischen 
Verhältnissen bei entsprechenden Fütterungs- und Haltungsbedingungen eine 
Abhängigkeit des Blutbildes der Trampeltiere von der Jahreszeit nicht zu erkennen 
ist. Im Vordergrund steht der Gesundheitsstatus der Tiere, welcher selbstverständlich 
einer sekundären Beeinflussung durch die Faktoren Jahreszeit, Fütterung und 
Haltung der Tiere unterliegt. 
Über den Einfluß von Jahreszeit, Standort und Fütterung auf die klinisch-chemischen 
Parameter im Blut von Kamelen ist sehr wenig Material veröffentlicht wurden. Die 
von BARAKAT & ABDEL FATTAH (1970) beobachtete Tendenz des Absinkens 
vom Blutzuckerspiegel außerhalb der Grünfutterperiode bei Dromedaren wurde in 
den eigenen Untersuchungen nicht deutlich. Auch das dürfte auf die unabhängig von 
der Jahreszeit ausgewogene Fütterung der Erfurter Trampeltierherde zurückzuführen 
sein. Die eigenen ermittelten Enzymwerte sowie die der anderen Autoren unterliegen 
generell starken Schwankungen. Mit Ausnahme der Angaben von BARONEZKY-
MERCIER (1992), liegen die Werte der anderen Autoren (HIGGINS, 1984; 
HAYDEE, 1996) in den ermittelten Bereichen der eigenen Untersuchungen. Die bei 
den Tieren des Zirkus „Berolina“ gemessenen ASAT- und ALAT- Werte, die 
deutlich unter denen der übrigen Herden liegen, können mit einem geringeren 
Stoffwechselumsatz erklärt werden. Die innerhalb der Erfurter Herde aufgetretenen 
Aktivitätsschwankungen der ASAT- und ALAT- Werte sind offensichtlich 
individuell und werden auch von anderen Autoren beschrieben. Eine jahreszeitliche 
Beziehung ist nicht erkennbar. Die Schwankungen der Werte dieser Enzyme sowohl 
innerhalb einer Herde als auch zwischen den Herden unterschiedlicher Standorte 
müssen bei der labordiagnostischen Auswertung Berücksichtigung finden. 
Die Ergebnisse bei der Bestimmung der Enzymwerte der AP und GLDH lassen ein 
Ansteigen der Werte während des Winterhalbjahres erkennen. So liegen die im 
Winterhalbjahr gemessenen Werte der AP und GLDH fast doppelt so hoch wie die 
Werte, welche in den Sommerhalbjahren ermittelt wurden. Als Ursache muß die 
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Stoffwechsellage der Tiere während der kalten Jahreszeit in Betracht gezogen 
werden. Hier ist vor allem die Futterzusammensetzung von Bedeutung. So sind zum 
Beispiel Aktivitätssteigerungen der AP aufgrund einer Unterversorgung mit den 
Mineralstoffen Calcium und Phosphor möglich. Hier bleibt zu klären, ob die 
Versorgung der Herde mit den entsprechenden Mineralstoffen zum Zeitpunkt der 
Untersuchung ausreichend war oder endogene Verwertungsstörungen, wie zum 
Beispiel bei Parasitenbefall, als Ursache der AP- Erhöhung in Frage kommen. Bei 
der als leberspezifisch anzusehenden GLDH stellt sich die Frage, ob es sich im 
Winterhalbjahr um eine kurzfristige Aktivitätserhöhung ohne nennenswerte klinische 
Relevanz handelt oder eine Hepatopathie vorliegt. Als Ursache käme die Aufnahme 
von hepatotoxischen Substanzen im Zusammenhang mit verdorbenem Futter in 
Frage. Die ebenfalls nach dem Winterhalbjahr gemessenen AP- und GLDH-Werte 
der Herden Rotfelden, Kasachstan und Zirkus „Berolina“ sind im Vergleich mit den 
Erfurter Ergebnissen niedrig. Jahresabhängige Untersuchungen erfolgten bei diesen 
Herden nicht, jedoch wird durch diese unterschiedlichen Ergebnisse eine standort- 
und herdenspezifische Abhängigkeit der Werte deutlich. 
 
Abb.1: GLDH- und AP-Werte der „Erfurter Herde“ in jahreszeitlicher Abhängigkeit.  
 
Die LDH-Werte der Erfurter Herde in den Sommerhalbjahren zeigen nur geringe 
Abweichungen (6940 nkat/l und 6770 nkat/l) und sind geringgradig niedriger als der 
im Winterhalbjahr gemessene Wert (7590 nkat/l). Wie aus den Tabellen ersichtlich 
wird, unterliegt der LDH-Wert im Vergleich der untersuchten Trampeltierherden 
starken Schwankungen. 
Vergleichsweise höher als bei anderen Tierarten ist die Kreatininkonzentration im 
Serum. Ähnliche Ergebnisse gibt auch STRAUSS (1995) an. Die Ursachen hierfür 
sind im prärenalen Bereich, also im Wasserhaushalt des Kamelorganismus, zu 
suchen. Kamele sind in der Lage, große Wassermengen innerhalb kürzester Zeit 
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aufzunehmen und tolerieren demgegenüber eine Dehydratation bis 40% der 
Körpermasse ohne klinische Auswirkungen auf den Organismus (Münchau, 1980; 
Puschmann, 1989). 
Im Winterhalbjahr sind die gemessenen Werte der Erfurter Herde mit 201 µmol/l 
geringfügig höher als im Sommerhalbjahr (170 µmol/l und 185 µmol/l). Die von 
ISIS (1995) und HAYDEE (1996) angegebenen Kreatininwerte liegen im selben 
Bereich. Aufgrund der ausreichenden Trinkwasserversorgung der Erfurter Herde zu 
jeder Jahreszeit, ist ein Anstieg der Kreatininkonzentration infolge einer 
Dehydratation der Tiere, wie von BARAKAT & ABDEL FATTAH (1971) bei 
Dromedaren beschrieben, nicht zu erwarten. Dafür sprechen auch die Ergebnisse von 
YAGIL & BERLYNE (1977). Sie untersuchten die Abhängigkeit der 
Kreatininkonzentration im Plasma von der Dehydratation bei Dromedaren. Ein 
signifikanter Anstieg der Kreatininkonzentration wurde erst bei schwerer 
Dehydratation nachgewiesen, während bei leichter Dehydratation keine statistisch 
gesicherte Erhöhung der Kreatininwerte ermittelt wurde. Demzufolge ist in 
Mitteleuropa bei ausreichender Versorgungslage der Tiere keine jahreszeitliche 
Abhängigkeit der Kreatininkonzentration zu erwarten. Die Kreatininwerte sind 
individuellen Schwankungen unterworfen. Diese können herden- und 
standortspezifisch sein, wie aus den Tabellen hervorgeht. Im Allgemeinen liegen die 
Kreatininwerte der Erfurter Herde höher als die Werte der anderen untersuchten 
Herden. Besonders auffallend ist der niedrige Mittelwert der Herde des Zirkus 
„Berolina“. Aufgrund der Nahrungsabhängigkeit dieses Substrates weist der niedrige 
Durchschnittswert auf eine herabgesetzte Stoffwechselaktivität der Tiere innerhalb 
des Zeitraumes der Blutentnahme hin und steht somit im Einklang mit den niedrigen 
ASAT- und ALAT- Werten dieser Herde. Große Schwankungen der Kreatininwerte 
zwischen den Tieren beschreibt auch SELLAOUTI (1984) bei Dromedaren. Die 
Untersuchung des Serumgehaltes an Harnstoff zeigte bei der Erfurter Herde höhere 
Harnstoffkonzentrationen während der Grünfutterzeit im Sommer als im Winter. Die 
Abhängigkeit der Serumkonzentration dieses Substrates von der Futteraufnahme der 
Tiere wird hierbei deutlich. Als Ursache ist die zusätzliche Aufnahme von 
eiweißhaltigen Pflanzen im Verlauf der Grünfutterperiode zu sehen. Zur selben 
Aussage gelangten auch BARAKET & ABDEL FATTAH (1971) bei 
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Untersuchungen der Harnstoffkonzentration bei Dromedaren bezogen auf die 
Futterperiode. 
 
Abb. 2: Vergleich der Kreatininwerte der untersuchten Herden 
 
Die Bilirubinwerte der durchgeführten Untersuchungen ließen weder eine jahres-
zeitliche noch eine standortbedingte Abhängigkeit erkennen. Dies läßt auf einen vom 
Standort und der Jahreszeit unabhängigen Bilirubinstoffwechsel der einzelnen 
Trampeltierherden schließen. FOWLER (1989) und HAYDEE (1996) geben 
Bilirubinwerte bei Trampeltieren an, die um die Hälfte niedriger sind als die eigenen 
Werte. Wenn man labordiagnostische Differenzen ausschließt, muß ein vermehrter 
Abbau von Hämoglobin und Myoglobin der Tiere in den eigenen Untersuchungen 
gegenüber den untersuchten Tieren der oben genannten Autoren vorliegen. 
Die beiden Höchstwerte von 16,8 µmol/l und 23,1 µmol/l, welche bei einem 
4jährigen Kastraten und einer 20jährigen Stute aus Rotfelden gemessen wurden, 
fallen deutlich heraus. Als Ursache für die stark erhöhten Bilirubinwerte dieser Tiere 
muß ein Meßfehler des Labors in Betracht gezogen werden. Denn weder das Blutbild 
noch die anderen klinisch-chemischen Parameter lassen auf eine subklinische 
Erkrankung dieser Tiere schließen. Der Serumspiegel von Calcium, anorganischem 
Phosphat und Magnesium ist keinen jahreszeitlichen und fütterungsbedingten 
Schwankungen unterworfen. Selbst der Vergleich dieser Parameter zwischen den 
einzelnen Trampeltierherden läßt keine Differenzen zwischen den einzelnen 
Standorten erkennen. Dies deutet auf eine bedarfsgerechte Versorgung der 
untersuchten Tiere mit Mineralstoffen hin. Weiterhin muß eine gute Resorption 
dieser Stoffe innerhalb des Kamelorganismus ins Kalkül gezogen werden, da die 
Fütterungsmethoden bei den jeweiligen Herden nicht immer identisch sind. Die 
Angaben von HIGGINS (1986) und HAYDEE (1996) zum Serumgehalt an Calcium, 
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anorganischem Phosphat und Magnesium weichen nicht von den Ergebnissen dieser 
Untersuchung ab. Bei der Erstellung physiologischer Referenzwerte für diese 
Parameter kann davon ausgegangen werden, daß die Werte dieser Parameter bei 
bedarfsgerechter Haltung in Mitteleuropa standort- und herdenunabhängig sind. Daß 
sich in anderen Klimazonen die Verhältnisse nicht so darstellen, zeigen die 
Ergebnisse von BARAKAT & ABDEL FATTAH (1971). Dort konnte eine 
abfallende Tendenz des Serumspiegels von Calcium sowie eine ansteigende Tendenz 
der Serumspiegel von Magnesium und anorganischem Phosphat in der Trockenzeit 
festgestellt werden. 
Wie in der Einleitung schon erwähnt, finden die Serumwerte von Vitamin E und 
Selen in dieser Arbeit besondere Beachtung. Auf die Problematik der nutritiven 
Myopathien der Neugeborenen sowie bei Jungtieren wird in der Literatur 
hinreichend aufmerksam gemacht. Auch die Altweltkamele der zoologischen Gärten 
sind davon betroffen. Ursächlich liegt ein Tocopherol- und /oder Selenmangel bei 
diesen Tieren zugrunde (DAHME & WEISS, 1983). Die Möglichkeiten der 
Prophylaxe und Therapie dieser Erkrankungen durch parenterale und orale 
Substitution mit Vitamin E und selenhaltigen Präparaten sind bekannt. 
Demgegenüber liegen nur wenige Veröffentlichungen über Referenzwerte von 
Vitamin E und Selen im Serum bei Trampeltieren vor. Bei der Erfurter 
Trampeltierherde wurden in den Sommerhalbjahren Selenmittelwerte von 1,69 
µmol/l und 1,0 µmol/l gemessen. Im Winterhalbjahr betrug der mittlere Selengehalt 
im Serum 1,87 µmol/l. Aufgrund der regelmäßigen Zufütterung des Präparates 
Ursoselevit (Fa.Bernburg) sind bei einem gleichbleibenden Bedarf der Tiere keine 
jahreszeitlichen Schwankungen des Selengehaltes im Serum zu erwarten. Allerdings 
ist der Mittelwert des Serumgehaltes an Selen bei der Untersuchung vom Sommer 
1996 vergleichsweise niedrig. Als Ursache dafür kommt eine Umstrukturierung der 
Trampeltierherde in Frage. Demzufolge wurden die niedrigsten Selenwerte, welche 
unter 1,0 µmol liegen, bei den Neuzugängen gemessen. Hier zeigt sich, daß die Tiere 
einer ähnlichen Versorgungslage unterlegen waren, wie sie auf die anderen Herden 
der eigenen Untersuchungen zutrifft. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß der 
Selengehalt im Serum der Neuzugänge trotz einer bisher 6tägigen Substitution mit 
Ursoselevit so niedrig ausfällt. Hier muß die noch anhaltende Streßsituation im 
Rahmen der Eingliederung in die neue Herde als Ursache in Betracht gezogen 
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werden. So kann unter anderem eine erhöhte Muskelarbeit infolge von 
Rangordnungskämpfen einen Mehrbedarf an Selen induzieren. Weiterhin wirkt sich 
der Extremwert von 0,39 µmol/l, welcher bei der 1-jährigen „Ilonka“ ermittelt 
wurde, senkend auf den Durchschnitt aus. Die Ursache hierfür liegt im unklaren. 
Werden die Selenwerte der zugekauften Trampeltiere vernachlässigt, liegt der 
Mittelwert mit 1,16 µmol/l weiterhin unter den im Sommer 1994 und im Winter 
1994/ 95 gemessene Werten. 
Als Hauptgrund für diese Abweichung ist der im Sommer 1996 vorliegende 
Endoparasitenbefall der Tiere anzunehmen, welcher in der hohen Eosinophilie von 
11,8% zum Ausdruck kommt und auch auf einen erhöhten Selenbedarf schließen 
läßt. Beim Vergleich der untersuchten Trampeltierherden kommt zum Ausdruck, daß 
die Selenwerte der Erfurter Trampeltierherde höher liegen. Die niedrigsten 
Mittelwerte wurden bei der Herde aus Kasachstan mit 0,34 µmol/ l und der Herde 
des Zirkus „Berolina“ mit 0,30 µmol/l gemessen. Weitaus höher ist der Mittelwert 
von 0,83 µmol/l bei der Herde aus Rotfelden. Die Ursachen für diese Differenz sind 
im Gesundheitsstatus der Tiere, den Fütterungs- und Haltungsbedingungen sowie 
dem Standort zu suchen. So muß bei den Herden in Kasachstan und dem Zirkus 
„Berolina“ ein Endoparasitenbefall in Betracht gezogen werden, welcher durch das 
eosinophile Blutbild angezeigt wird. Außerdem wurden die Tiere auf engsten Raum 
als Herde gehalten, was Streßsituationen und somit einen erhöhten Bedarf an Selen 
nach sich ziehen könnte. Die vergleichsweise hohen Selenwerte der Rotfeldener 
Herde gegenüber den Herden Kasachstan und Zirkus „Berolina“ lassen sich mit den 
regelmäßigen Weidegängen der Tiere erklären. Dadurch haben sie die Möglichkeit, 
zusätzlich selenhaltige Erde und Pflanzen aufzunehmen. Auch die 
Haltungsbedingungen unterscheiden sich von den Herden Kasachstan und dem 
Zirkus „Berolina“. Die Trampeltiere der Herde Rotfelden sind in geräumigen 
Einzelboxen untergebracht. 
In dieser Untersuchung zeigt sich, daß der mittlere Selengehalt im Serum bei der 
substituierten Erfurter Trampeltierherde höchstsignifikant über denen der anderen 




Abb.3: Vergleich der Selenmittelwerte der untersuchten Herden 
 
Eine Substitution der Trampeltiere in unseren Breiten mit selenhaltigen Präparaten 
zur Prophylaxe von Erkrankungen wie die nutritive Muskeldystrophie und 
Herzmuskeldegeneration ist demzufolge nützlich. Aufgrund fehlender 
Literaturangaben zum Serumgehalt an Selen bei Trampeltieren ist es nicht möglich, 
einen physiologischen Richtwert anderer Autoren zugrunde zu legen. Bei der 
vergleichenden Betrachtung des Vitamin E-Gehaltes im Serum traten bei der 
substituierten Erfurter Trampeltierherde erwartungsgemäß nur geringe Differenzen 
auf. In den Sommerhalbjahren 1994 und 1996 wurden 0,94 µmol/l und 1,02 µmol/l 
ermittelt. Im Winterhalbjahr 1994/1995 betrug der Mittelwert 0,87 µmol/l. Trotz 
fehlender Substitution mit einem Vitamin E-Präparat wie bei der Erfurter Herde 
liegen die Mittelwerte der Gruppen aus Rotfelden und Kasachstan mit jeweils 0,9 
µmol/l im selben Bereich. Dies kann auf eine ausreichende Versorgung der Tiere mit 
Vitamin E-haltigem Futter zurückgeführt werden. Bedeutend niedriger ist der 
Vitamin E-Gehalt bei den Trampeltieren des Zirkus „Berolina“, bei denen der 
Mittelwert 0,46 µmol/l beträgt. HIGGINS (1984) gibt Grenzwerte für Vitamin E von 
0,4 bis 0,95 µmol/l an. Diese Werte werden in den eigenen Untersuchungen 
weitestgehend bestätigt. Die Vitamin E-Werte von 7 Tieren aus dem Zirkus 
„Berolina“ sowie die einer 17jährigen Stute aus Erfurt liegen unterhalb des 
angegebenen Mittelwertes von HIGGINS (1984). Da diese Tiere jedoch klinisch 
unanfällig waren, kann nicht entschieden werden, ob bereits ein subklinischer 
Vitamin E-Mangel vorliegt. Wenn aber die Vitamin E-Werte des Zirkus „Berolina“ 
mit denen anderer Herden verglichen werden, so kann eine Vitamin E-
Unterversorgung geschlußfolgert und eine Vitamin E-Substitution oder eine 
Korrektur des Fütterungsregimes empfohlen werden.  
 
 57
In dieser Untersuchung kommt weiterhin zum Ausdruck, daß bei Trampeltieren trotz 
einer Substitution mit Vitamin E der Serumgehalt dieses Vitamins nicht bedeutend 
höher ist als bei nicht substituierten Tieren mit ausreichender Versorgungslage. Die 
Gründe dafür sind im Stoffwechsel zu sehen. Werden Tocopherole von 
Pflanzenfressern in großen Mengen aufgenommen, beläuft sich die Verwertung nur 
auf etwa 2-10 %. Bei geringem Gehalt des Futters an Tocopherolen können diese 
jedoch bis zu etwa 70 % resorbiert werden (KOLB, 1984). Daraus folgt, daß der 
Serumspiegel an Tocopherol bei bedarfsgerechter Fütterung relativ konstant bleibt.  
 
5.2.2. Einfluß vom Geschlecht der Tiere auf die Blutparameter 
 
Nach den eigenen Befunden unterscheiden sich die Erythrozytenzahlen der Stuten 
mit 10,6 T/l und die der Hengste mit 10,9 T/l nicht signifikant. Die der Kastraten 
liegen mit 12,5 T/l im Mittel jedoch über denen der Stuten und Hengste. In diesem 
Fall müssen die Unterschiede im Hormonhaushalt zwischen den Hengsten und 
Kastraten Beachtung finden sowie das Körpergewicht der Tiere als Ursache der 
Differenzen ins Kalkül gezogen werden. Weiterhin wurde das Alter der Tiere bei 
diesen Untersuchungen nicht berücksichtigt. Demzufolge sind auch unkastrierte 
Jungtiere mit in die Erhebungen einbezogen worden. Unter Berücksichtigung dieser 
Überlegungen mit Sicht auf die geringen Abweichungen der Werte müssen 
geschlechterbedingte, letztlich hormonell bedingte Unterschiede im roten Blutbild 
bei Trampeltieren ausgeschlossen werden. Zu dieser Schlußfolgerung gelangten auch 
GUDAT (1963), DURAND & KCHOUK (1959), ABDEL FATTAH (1971), 
SOLIMAN et al.(1975) und SAANA et al. (1977) bei ihren Untersuchungen an 
Trampeltieren und Dromedaren. Diese Ergebnisse stehen dem allgemeinen 
Erkenntnisstand gegenüber, wonach unter Beachtung bestimmter physiologischer 
Schwankungen der Erythrozytenzahlen bei weiblichen Tieren niedrigere Werte als 
bei männlichen Tieren zu erwarten sind (FÜRLL et al., 1981). Während diese 
Angaben von RAFALOVIC (1930) bei seinen vergleichenden Untersuchungen an 
Dromedaren Bestätigung finden, liegen bei MALISEV (1928) sowie bei KUSHNER 
& KITAEVA (1938) die Erythrozytenwerte bei weiblichen Trampeltieren über denen 
der männlichen Tiere. Die Differenzen dieser Angaben können unterschiedliche 
Ursachen haben. So ist daraus nicht zu entnehmen, ob Faktoren wie Alter, längeres 
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Hungern, Arbeitsverrichtung, Trächtigkeit oder Überfütterung die Ergebnisse der 
Autoren beeinflußt haben könnten. 
Die Untersuchungen des weißen Blutbildes ergaben einen geringfügig höheren 
Leukozytengehalt der Stuten gegenüber den Hengsten und Kastraten. Eine 
physiologische Erhöhung bei den Stuten infolge einer Trächtigkeit einzelner Tiere 
muß ausgeschlossen werden, da die Werte der Stuten, die vom Tierhalter als tragend 
eingeschätzt wurden, nicht vom Durchschnitt der jeweiligen Herde abweichen. 
MALISEV (1928) und ATEEQ et al. (1984) kamen bei ihren Untersuchungen zum 
selben Ergebnis. SAANA et al. (1977) fanden bei männlichen Dromedaren 
signifikant höhere Leukozytenzahlen. Im Differentialblutbild der eigenen 
Untersuchungen an Trampeltieren ist bei den männlichen Tieren ein höherer Anteil 
von eosinophilen Granulozyten als bei den Stuten festzustellen. Hier beträgt der 
Mittelwert der Stuten 5,89 %, während bei den Hengsten 7,00 % und den Kastraten 
9,25 % gemessen wurden. MAJEED et al. (1980) hingegen ermittelten bei 
weiblichen Dromedaren einen signifikant höheren Anteil an eosinophilen 
Granulozyten als bei den männlichen Tieren. Die Anteile der neutrophilen 
Granulozyten lassen bei den eigenen Untersuchungen keine Geschlechtsunterschiede 
erkennen. SANAA et al. (1977) hingegen beschreiben bei weiblichen Kamelen 
höhere Neutrophilenwerte. Der prozentuale Anteil der Lymphozyten ist in den 
eigenen Untersuchungen an Trampeltieren bei den Kastraten niedriger als bei Stuten 
und Hengsten, bei denen die Werte kaum voneinander abweichen. Während 
MAJEED et al. (1980) bei männlichen Tieren signifikant höhere Lymphozytenzahlen 
beobachteten, waren die Unterschiede zwischen den Geschlechtern bei SANAA et al. 
(1977) nicht bemerkenswert. Die von SANAA et al. (1977) bei männlichen Tieren 
ermittelten höheren Anteile an Monozyten treten in den eigenen Untersuchungen 
ebenfalls auf. Der Anteil der Monozyten bei den Stuten beträgt 2,64 %, 
demgegenüber weisen die Hengste 3,67 % und die Kastraten 3,88 % auf. 
Von den Ergebnissen dieser Arbeit ausgehend und unter Berücksichtigung der 
Untersuchungen andere Autoren an Kamelen, sind starke Schwankungen der Werte 
des weißen Blutbilds sowie im Differentialblutbild in Abhängigkeit vom Geschlecht 
der Tiere zu erkennen. Auch wenn die Anteile der Eosinophilen und der Monozyten 
im Differentialblutbild hier bei den männlichen Tieren höher sind als bei den 
weiblichen, ist nicht unbedingt von einer geschlechterabhängigen Größe auszugehen. 
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Diese Parameter unterliegen einer ständigen Beeinflussung durch unterschiedliche 
Faktoren, die zu den aufgetretenen Schwankungen der Werte führen können, 
Bei genauer Interpretation der Ergebnisse ist daher eine Geschlechtsabhängigkeit der 
Parameter des Weißen Blutbilds bei Trampeltieren nicht gegeben. Hinsichtlich des 
Einflusses vom Geschlecht auf die Parameter des weißen Blutbildes stimmen die 
Aussagen der Autoren RAFALOVIC (1930), DURAND & KCHOUK (1959), 
GUDAT (1963) und LAKHOTIA et al. (1964) mit den eigenen Ergebnissen darin 
überein, daß keine signifikanten Geschlechtsunterschiede vorliegen. Die Enzymwerte 
der ASAT, ALAT und GLDH sind bei den Hengsten höher als die Werte der Stuten 
und Kastraten. Die GLDH- Werte der Kastraten sind gegenüber den Hengste und 
Stuten signifikant niedriger. Ob dieser Befund allein auf einer hormonellen Ursache 
beruht, bedarf einer weiteren Klärung. Aufgrund der Leberspezifität der GLDH 
sollten die Ursachen der aufgetretenen Differenzen auch im Stoffwechsel der Tiere 
gesucht werden. 
  
Abb.4: Enzymwerte der ASAT, ALAT und GLDH mit Bezug auf das Geschlecht 
 
Die hohen Aktivitätswerte der ASAT und ALAT bei den Hengsten stehen vermutlich 
auch im Zusammenhang mit einer erhöhten Muskelaktivität der Tiere, wie sie bei 
Rangkämpfen im Herdengeschehen zu erwarten ist. Die niedrigeren Werte bei den 
Kastraten lassen sich auf die hormonell bedingte reduzierte Muskelmasse 
zurückführen. SALITINI et al.(1983), CHIERCATO et al. (1986), ELDIRIDI et al. 
(1987) und ATEEQ et al. (1984) geben keine Geschlechtsunterschiede bei den 
dargestellten Enzymaktivitäten an. Die Autoren führten die Untersuchungen jedoch 
nur an Dromedaren durch. Weiterhin erfolgte bei ihnen keine Differenzierung nach 
Hengsten und Kastraten. Bei erwachsenen weiblichen Dromedaren ermittelten 
HUSSEIN et al. (1982) signifikant höhere Harnstoffkonzentrationen im Serum als 
bei männlichen Tieren. 
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Bei den eigenen Untersuchungen der Trampeltiere konnten wie auch bei IDRIS & 
TARTOUR (1970) keine geschlechterbedingten Unterschiede bestimmt werden. 
Dies könnte durch die Werte der juvenilen weiblichen Tiere bedingt sein, welche im 
Gegensatz zu HUSSEIN et al. (1982) in der eigenen Stichprobe mit einbezogen 
wurden. Allerdings konnte in den eigenen Untersuchungen auch keine altersbedingte 
Abhängigkeit der Harnstoffkonzentration nachgewiesen werden. Daher ist das Alter 
der Trampeltiere nicht als die Ursache der von HUSSEIN et al. (1982) abweichenden 
Ergebnisse zu sehen. Aufgrund der Nahrungsabhängigkeit der 
Harnstoffkonzentration im Blut muß in Betracht gezogen werden, daß die von 
HUSSEIN et al. (1982) beschriebenen Geschlechtsunterschiede fütterungsbedingt 
sein können. 
 
5.2.3. Einfluß vom Alter der Tiere auf die Blutparameter  
 
Die Erythrozytenzahlen der juvenilen Tiere liegen nur minimal über denen der 
adulten Tiere. Der Hämoglobingehalt bei den Juvenilen beträgt 7,77 mmol/l, 
während bei den Adulten 8,14 mmol/l gemessen wurden. Die Hämatokritwerte 
beider Altersgruppen sind auf dem selben Niveau. Obwohl altersbedingte 
physiologische Schwankungen der Erythrozytenzahl mit etwas höheren Werten bei 
jungen Tieren auch bei FÜRLL (1981) beschrieben werden, ist die Differenz 
zwischen den Werten der Juvenilen und den Adulten in dieser Arbeit sehr gering. 
DONDE et al. (1929) und HAYDEE (1996) kommen bei ihren Untersuchungen zu 
denselben Aussagen. Auch im Vergleich der Parameter des roten Blutbildes der 
Adulten bis 10 Jahre mit den Adulten über 10 Jahren sind keine Abweichungen zu 
erkennen. Die Ergebnisse der Blutbilder, zusammengestellt aus den Altersgruppen 
von 4 unabhängigen Herden, lassen den Rückschluß zu, daß eine Berücksichtigung 
des Alters der Tiere bei der Bewertung von Referenzwerten nicht notwendig ist. 
KUSHNER & KITAYEWA (1938), HÖHNE & NIEPAGE (1985) und EISSA & 
ABDEL FATTAH (1974) geben dagegen für junge Trampeltiere und Dromedare 
höhere Werte in der Erythrozytenzahl und Hämoglobingehalt an. Demgegenüber 
stehen die Befunde von GUDAT (1963), ATEEQ et al. (1984) und PETRELLI 
(1982), welche mit zunehmendem Alter der Tiere eine steigende Tendenz der Werte 
im roten Blutbild verzeichnen. GUDAT (1963), EISSA & ABDEL FATTAH (1974) 
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und HAYDEE (1996) legen bei ihren Untersuchungen dieselbe Einteilung in 
Juvenile und Adulte zugrunde, wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wird. Die 
anderen Autoren machen keine Altersangaben. Ebenfalls sind die Stichprobenzahlen 
der aufgeführten Autoren unterschiedlich hoch. Diese methodischen Faktoren 
müssen bei der vergleichenden Betrachtung der Angaben oben genannter Autoren 
berücksichtigt werden. Desgleichen können die voneinander differierenden 
Ergebnisse mit der voneinander abweichenden Versorgungslage, klimatischen 
Verhältnissen und Nutzung der Tiere im Zusammenhang stehen. Demzufolge muß 
davon ausgegangen werden, daß die Ergebnisse der eigenen Arbeit nur eine 
Relevanz bei Trampeltieren im mitteleuropäischen Raum mit ähnlichen 
Haltungsbedingungen haben. 
Bei der Untersuchung des weißen Blutbildes traten keine Altersunterschiede der 
Gesamtleukozytenzahl bei Juvenilen und Adulten auf. Die Leukozytenzahlen der 
beiden Gruppen der adulten Trampeltiere unterscheiden sich nur geringfügig. Die 
Werte der Adulten über 10 Jahren lagen über denen der Adulten unter 10 Jahren. 
DURAND & KCHOUK (1959), GUDAT (1963), LAKHOTIA et al. (1964), 
DURDIYEV (1976) und ATEEQ (1984) stellen bei ihren Angaben heraus, daß in 
ihren Untersuchungen an Trampeltieren und Dromedaren keine altersabhängigen 
Differenzen der Parameter des weißen Blutbildes aufgetreten sind. Hinsichtlich der 
Gesamtleukozytenzahlen stimmen die eigenen Ergebnisse mit denen der oben 
genannten Autoren überein. Im Differentialblutbild stellen sich die Verhältnisse 
jedoch anders dar. Hier kann von einem lymphozytären Blutbild der juvenilen 
Trampeltiere gesprochen werden, denn der prozentuale Anteil der Lymphozyten bei 
den Juvenilen übersteigt mit 65,0 % den der Adulten (44,6 %) deutlich. Diese 
Ergebnisse werden in den Angaben von KNOLL (1974) bestätigt. Während bei den 
Zellen der granulozytären Reihe eine altersbedingte Abweichung der stabkernigen 
Neutrophilen nicht erkennbar ist, liegt der prozentuale Durchschnittswert der 
segmentkernigen Neutrophilen bei den adulten doppelt so hoch wie bei den juvenilen 
Tieren. BOTROS et al. (1970), EISSA & ABDEL FATTAH (1974), HÖHNE & 
NIEPAGE (1985) und CHARTIER et al. (1986) beschreiben gleichfalls ein mit 
zunehmendem Alter der Tiere ansteigende Zahl neutrophiler Granulozyten. Der 
prozentuale Anteil der eosinophilen Granulozyten liegt bei den Juvenilen nahezu um 
die Hälfte niedriger als bei den Adulten. Auch BOTROS et al. (1970), CHARTIER 
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et al. (1986) und MUTUGI et al. (1993) erkannten in ihren Untersuchungen einen 
steigenden Gehalt der Eosinophilen mit zunehmendem Alter. 
Bei den eigenen Untersuchungen fällt auf, daß trotz nahezu identischer 
Gesamtleukozytenzahlen in den Altersgruppen Unterschiede im Differentialblutbild 
bestehen. Besonders der lymphozytäre Charakter im Differentialblutbild und der 
höhere Anteil an Monozyten der juvenilen Tiere läßt darauf schließen, daß das 
hämopoetische System des Organismus in den ersten 2 Lebensjahren anderen 
Anforderungen unterliegt als das älterer Tiere. Ursachen hierfür können 
Umweltkeime, Parasiten und klimatische Faktoren sein. Da in diese Analyse, im 
Gegensatz zu den anderen Autoren, 4 voneinander unabhängige Trampeltierherden 
einbezogen wurden, besitzen die eigenen Ergebnisse bei der Bewertung von 
Blutbildern der Trampeltiere einen höheren Stellenwert. Die höheren Aktivitätswerte 
der ASAT und ALAT und die niedrigeren der GGT-Aktivitäten bei den Juvenilen 
stehen in den eigenen Untersuchungen im Gegensatz zu denen von HAYDEE 
(1996). Bei den AP-Aktivitäten sind deutliche Unterschiede zwischen allen 
Altersgruppen erkennbar. Die Werte der Juvenilen liegen höchstsignifikant über 
denen der Adulten. Ebenfalls bestehen klare Aktivitätsdifferenzen beim Vergleich 
der Adulten bis 10 Jahre mit denen über 10 Jahren. Hier sind die Werte der Gruppe 
von über 10 Jahren sehr signifikant niedriger als der Vergleichswert der jüngeren 
adulten Tiere. Abgesehen vom Mittelwert der GGT liegen die Werte bei den 
juvenilen Trampeltieren generell höher als bei den Adulten.  
 
Abb.5: Enzymwerte der ASAT und ALAT mit Bezug auf das Alter 
 
Obwohl sich bei HAYDEE (1996) im Altersvergleich bei der GGT entgegengesetzte 
Verhältnisse ergaben und bei der ASAT und ALAT keine Altersdifferenzen 
auftraten, müssen die eigenen Ergebnisse wegen der höheren Stichprobenzahl und 
der Einbeziehung von 4 unabhängigen Trampeltierherden als aussagekräftiger 
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angesehen werden. Die mit den Ergebnissen von HAYDEE (1996) 
übereinstimmenden Angaben von SALUTINI et al. (1983) und ATEEQ et al. (1984) 
beziehen sich auf die Spezies Camelus dromedarius.  
Eine erhebliche Abhängigkeit der Aktivitätswerte der AP vom Alter wird schon von 
VERTER et al. (1964), KRAFT & DÜRR (1995) und HAYDEE (1996) beschrieben. 
Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, daß auch bei adulten Trampeltieren 
mit zunehmendem Alter eine abnehmende Tendenz der AP-Aktivität zu verzeichnen 
ist. Demzufolge besteht die Notwendigkeit, bei der Interpretation von Befunden der 
AP auch bei adulten Trampeltieren das Alter zu beachten. Als Orientierung empfiehlt 
sich die in den eigenen Untersuchungen gewählte Altersgrenze von 10 Jahren. Diese 
Altersgrenze wurde schon von VERTER et al. (1964) und HAYDEE (1996) gewählt. 
Auch KRAFT & DÜRR (1995) geben eine erhebliche Abhängigkeit der Werte dieses 
Enzyms vom Alter an.  
 
Abb.6: Serumwerte der AP in Abhängigkeit vom Alter 
 
Auch die mittlere Aktivität der GLDH liegt bei den Juvenilen (191 nkat/l) höher als 
bei den Adulten (177 nkat/l). Die Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit zeigen, 
daß bei den Aktivitätswerten der leber- und muskelspezifischen Enzyme ASAT, 
ALAT, GGT, AP und GLDH Differenzen zwischen den Altersgruppen bestehen. 
Abgesehen vom Mittelwert der GGT liegen die Werte bei den juvenilen 
Trampeltieren höher als bei den Adulten. Während der Unterschied bei den 
Enzymwerten der ALAT, GGT und GLDH auf niedrigem Niveau liegt, stellen sich 
die Differenzen zwischen den Altersgruppen bei den ASAT und AP als signifikant 
dar. In der Untersuchung wird deutlich, daß die physiologischen Aktivitätswerte der 
AP mit zunehmendem Alter geringer werden. 
Weiterhin lassen in den eigenen Untersuchungen die Werte der LDH und CK eine 
Altersabhängigkeit erkennen. Höhere Enzymwerte bei den Juvenilen als bei den 
Adulten werden gleichfalls von HAYDEE (1996) angegeben. Die relativ hohen 
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Werte bei den juvenilen Tieren müssen im Zusammenhang mit dem 
Muskelstoffwechsel des noch im Wachstum befindlichen Organismus stehen oder 
können auch für eine größere körperliche Aktivität der Tiere sprechen. Die 
gemessenen Kreatininwerte der juvenilen Tiere liegen um fast die Hälfte unter den 
Werten der Adulten. Der Grund für diese Differenz zwischen den Altersgruppen ist 
die Korrelation des Kreatiningehaltes im Blut mit der Körpermasse der jeweiligen 
Tiere (Fürll 1981). Demzufolge begründen sich die niedrigeren Kreatininwerte der 
juvenilen Trampeltiere in der geringeren Körpermasse im Vergleich zu denen der 
adulten. 
 
Abb.7: Kreatininwerte unter Berücksichtigung des Alters 
 
HAYDEE (1996) stellte keine Variationen des Kreatiningehaltes im Altersvergleich 
fest. Als Ursache hierfür müssen die annähernd gleichen Körpermassen bei Juvenilen 
und Adulten in Betracht gezogen werden, was bei der gewählten Altersgrenze von 2 
Jahren für juvenile Tiere sehr wahrscheinlich ist. Der Harnstoffgehalt zeigt bei den 
juvenilen und adulten Trampeltieren identische Durchschnittswerte. Bei HAYDEE 
(1996) dagegen beträgt der mittlere Harnstoffgehalt der Adulten nahezu das 
Doppelte des Wertes der juvenilen Trampeltiere. Aufgrund der 
Nahrungsabhängigkeit dieses Substrates müssen bei diesen Differenzen vor allem 
fütterungsbedingte Ursachen berücksichtigt werden . Ein Einfluß des Alters auf den 
Harnstoffgehalt im Serum ist weitgehend auszuschließen. 
Im Bilirubingehalt wurden in den eigenen Untersuchungen keine altersbedingten 
Unterschiede ermittelt, wodurch die von HUSSEIN et al. (1982) und HAYDEE 
(1996) beschriebenen Ergebnisse bestätigt werden. Bei der Betrachtung des 
Selengehaltes im Serum fällt auf, daß der Mittelwert der Juvenilen (0,61 µmol/l) 
signifikant unter dem der Adulten (1,07 µmol/l) liegt. Dies dürfte mit dem erhöhten 
Bedarf dieses Spurenelements während des Wachstums zusammenhängen. Hieran 
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zeigt sich deutlich, wie notwendig eine Substitution der Jungtiere mit Selen im 
Verlauf des Wachstums ist, um Mangelerkrankungen wie der nutritiven 
Muskeldystrophie vorzubeugen. Weiterhin muß ein Zusammenhang  zwischen dem 
niedrigen Serumgehalt an Selen und dem gleichzeitig hohen CK-Wert der Juvenilen 
gegenüber den Adulten gesehen werden. Demgegenüber differieren die Vitamin E-
Werte nur geringfügig. Sie liegen bei den Juvenilen etwas höher. Obwohl der 
Stoffwechsel des Vitamin E eng mit dem des Selen in Verbindung steht, macht sich 
eine Korrelation beider Stoffe im Blutserum bei Trampeltieren nicht bemerkbar.  
 
5.2.4. Blutparameter neugeborener Trampeltiere 
 
In der Literatur sind nur wenig Angaben über das Blutbild neugeborener Kameliden 
zu finden. Die in den eigenen Untersuchungen ermittelten Durchschnittswerte des 
roten Blutbildes bei Neugeborenen lassen keine Unterschiede zu den Werten der 
adulten Tiere erkennen. Untersuchungen zum Blutbild in den ersten 3 
Lebensmonaten von 3 Trampeltieren wurden von WEDDING (1979) durchgeführt. 
Die erste Blutentnahme erfolgte jeweils am zweiten, vierten und fünften Tag. Der 
Durchschnittswert von 9,8 T/l wurde auch in den eigenen Untersuchungen (9,5 T/l) 
bestätigt. Jedoch unterliegen die Einzelwerte hier einer größeren Streuung (5,3 T/l 
bis 13,1 T/l). Neugeborene Dromedare wiesen nach Ergebnissen von ELIAS & 
YAGIL (1984) am Tag ihrer Geburt leicht höhere Hämatokritwerte und höhere 
Hämoglobinkonzentrationen auf als an den weiteren Tagen des ersten Lebensmonats. 
Diese Ergebnisse werden in der Arbeit von WEDDING (1979) auch für neugeborene 
Trampeltiere bestätigt. Die Werte der Neugeborenen unterschieden sich bei den von 
ELIAS & YAGIL (1984) durchgeführten Untersuchungen auch nicht signifikant von 
denen der Erwachsenen. Im Vergleich zu den adulten Tieren liegen die 
Leukozytenzahlen der Neugeborenen bei den eigenen Untersuchungen höher. Dies 
trifft ebenfalls für den prozentualen Anteil der Neutrophilen im Differentialblutbild 
zu. Auch neugeborene Dromedare wiesen nach Ergebnissen von ELIAS & YAGIL 
(1984) im Vergleich zu erwachsenen Tieren höhere Leukozytenwerte sowie einen 
höheren Anteil an neutrophilen Granulozyten im Blut auf. Bemerkenswert ist der 
geringe Anteil an Eosinophilen im Differentialblutbild der Neugeborenen, in den 
eigenen Untersuchungen. Bei 8 untersuchten Tieren waren keine Eosinophilen 
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nachweisbar. 4 Tiere hatten einen Anteil von 4 % und ein Tier von 7 %. Ähnliche 
Ergebnisse beschrieb auch WEDDING (1979) bei neugeborenen Trampeltieren. 
Im Vergleich zu WEDDING (1979) ist der von mir gemessene prozentuale Anteil 
der Monozyten bei neugeborenen Trampeltieren mit 5 % deutlich höher und liegt 
auch über den Werten der erwachsenen Tiere. Da eine infektiöse Ursache sehr 
unwahrscheinlich ist, muß die akute physiologische Streßsituation nach der Geburt 
der Grund für diese Monozytose sein. Auch der Serumgehalt von Calcium und 
anorganischem Phosphat liegt bei den Neugeborenen über den Werten 
ausgewachsener Trampeltiere. Dies bestätigen ebenfalls ELIAS & YAGIL (1984) 
mit ihren Untersuchungsergebnissen an neugeborenen Dromedaren. Die von ELIAS 
& YAGIL (1984) beschriebene, im ersten Lebensmonat signifikant höhere Aktivität 
der AP bei Dromedaren fand ich in meinen Ergebnissen bei neugeborenen 
Trampeltieren (Mittelwert = 16140 nkat/l) bestätigt. Weiterhin zeigen die eigenen 
Untersuchungsergebnisse bei Neugeborenen höhere Aktivitäten der ASAT, ALAT, 
AP, GGT, GLDH und LDH im Vergleich zu erwachsenen Trampeltieren. Auch die 
CK liegt mit 13570 nkat/l vergleichsweise höher. Höhere Enzymaktivitäten der AP 
bei Jungtieren gegenüber erwachsenen Tieren wurden schon bei FÜRLL et al. (1981) 
und HAYDEE (1996) beschrieben. In der vorliegenden Arbeit übersteigt die 
Aktivität dieses Enzyms bei den neugeborenen Trampeltieren die Werte der 
Jungtiere um über das Doppelte. Auch die hohen Werte der anderen oben genannten 
muskelspezifischen Enzyme sind im Zusammenhang mit der plötzlichen postnatalen 
Muskelbelastung des neugeborenen Organismus zu sehen. Die 
Gesamtproteinkonzentration der Neugeborenen ist niedriger und der Glucosespiegel 
höher als bei adulten Tieren. Diese Angaben werden auch von ELIAS et al. (1984) 
bei neugeborenen Dromedaren gemacht. Der Bilirubingehalt Neugeborener liegt mit 
2,83 mmol/l im Bereich der Werte erwachsener Tiere, während der Kreatiningehalt ( 
236 µmol/l ) und die Harnstoffwerte (9,9 mmol/l ) bedeutend darüber liegen.  
Interessant ist die Tatsache, daß bei der vergleichenden Betrachtung der Ergebnisse 
der klinisch-chemischen Parameter, abgesehen von Bilirubin, Harnstoff und 
Gesamteiweiß die Werte der Neugeborenen in dieser Untersuchung höher liegen als 




Aus der Studie wird ersichtlich, daß die hämatologischen und klinisch-chemischen 
Parameter neugeborener Trampeltiere deutlich von den Werten der adulten Tiere 
abweichen. Diese Differenz besteht sogar zu der in dieser Arbeit untersuchten 
Gruppe der juvenilen Tiere. Hier sind fortführende Untersuchungen sinnvoll, um 
abzuklären, in welchem Alter die Werte die Blutparameter neugeborener 





Die ermittelten Referenzwerte klinisch gesunder Tiere aus 4 verschiedenen Herden 
garantieren eine höhere Bewertungssicherheit als die bisher aus dem Schrifttum 
bekannten Daten (Tab. 1 und 2).  
Bei der Bewertung der Blutbilder von Trampeltieren sind folgende Unterschiede zu 
beachten: 
• Zahl der Stabkernigen, Segmentkernigen und Eosinophilen bei juvenilen und 
adulten Tieren. 
• Herdenspezifische Schwankungen des roten Blutbildes, insbesondere des Hb-
Gehaltes. 
• Jahreszeitliche Schwankungen der Gesamtleukozytenzahl. 
Bei der Bewertung der klinisch-chemischen Parameter von Trampeltieren sind 
folgende Unterschiede zu beachten: 
• bei Juvenilen und Adulten bei den Parametern 
ASAT, ALAT, LDH, CK, Kreatinin, Selen. 
• bei Neugeborenen, Juvenilen, Adulten bis 10 Jahre und über 10 Jahre bei dem 
Parameter  
AP. 
• herdenspezifische Schwankungen bei den Parametern  
ASAT, ALAT, Kreatinin und Selen. 
• jahreszeitlich bedingte Schwankungen bei den Parametern  
AP, GLDH und Harnstoff. 
• geschlechtsspezifische Unterschiede zwischen Kastraten und Hengsten bei den 
Parametern  
ASAT, ALAT und GLDH. 
• bei Neugeborenen bei den Parametern  




Die ermittelten Referenzwerte werden in den Tabellen 3 und 4 dargestellt. 
 
Parameter Altersgruppe Maßeinheit  von-bis 
Erythrozyten Gesamt T/l 9,29 - 12,7 
HK Gesamt l/l 0,27 - 0,36 
HB Gesamt mmol/l 6,17 - 10,4 
MCV Gesamt f l 24 - 35 
MCH Gesamt fmol 6 - 9 
MCHC Gesamt mmol/l 23 - 28 
Leukozyten Gesamt G/l 6,90 - 14,1 
Eosinophile Juvenile % 0,54  - 9,06 
Adulte  % 1,35 - 14,1 
Stabkernige Gesamt % 4,32 - 16,7 
Segmentkernige  % 8,59 - 25,0 
Adulte  % 17,9 - 46,7 
Lymphozyten Juvenile % 52,2 – 77,8 
Adulte  % 29,2 – 60,0 
Monozyten Gesamt % 0,51 - 5,51 
 
Tab. 3: Referenzbereiche für hämatologische Parameter  
 
Parameter Gruppen Maßeinheit von - bis 
ASAT Juvenile nkat/l 1230 - 2670 
 Adulte nkat/l 805 - 2180 
ALAT Juvenile nkat/l 54,0 - 354 
 Adulte nkat/l 82,5 - 204 
GGT Gesamt nkat/l 240 - 512 
AP Neugeborene nkat/l 5367 - 26913 
 Juvenile  nkat/l 2690 - 10240 
 Adulte bis 10 Jahre nkat/l 1465 - 5505 
 Adulte über 10 Jahre nkat/l 910 - 3002 
GLDH Gesamt  nkat/l 27 – 342 
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 Stuten nkat/l 37 – 333 
 Hengste nkat/l 27 – 439 
 Kastraten nkat/l 26 - 168 
LDH Juvenile  nkat/l 3820 - 10740 
 Adulte nkat/l 3300 - 9465 
CK Juvenile nkat/l 1330 - 4150 
 Adulte nkat/l 541 - 2690 
Glucose Gesamt mmol/l 4,93 - 8,37 
Amylase Gesamt nkat/l 26680 - 40600 
Lipase Gesamt mmol/l 298 – 608 
Bilirubin Gesamt mmol/l 1,99 - 3,32 
Kreatinin Juvenile  mmol/l 45,9 - 126 
 Adulte mmol/l 92,4 - 204 
Harnstoff Gesamt mmol/l 44 _ 32 
GEW Gesamt g/l 59,0 - 70,1 
CHOL Gesamt mmol/l 1,17 - 1,75 
Phosphor Gesamt mmol/l 1,54 - 2,56 
Calcium Gesamt mmol/l 2,21 - 2,73 
Magnesium Gesamt mmol/l 0,90 - 1,22 
Chlor Gesamt mmol/l 116 - 124 
Natrium Gesamt mmol/l 145 - 183 
Kalium Gesamt mmol/l 2,77 - 3,12 
Selen Juvenile  mmol/l 0,03 - 1,20 
 Adulte mmol/l 0,29 - 1,85 
Tocopherol Gesamt mg 0,23 - 1,22 
Retinol Gesamt mg 0,26 - 0,50 
 
Tab. 4: Referenzbereiche für klinisch-chemische Parameter 
 
Bei der Bewertung des Blutbildes sowie der klinisch-chemischen Parameter von 
Trampeltieren mit traumatischen Erkrankungen im Kopfbereich sind folgende 
Befunde zu berücksichtigen: 
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• ein Absinken der Erythrozytenzahlen und des Hämatokrit unter den Normbereich 
während des Krankheitsverlaufes. 
• eine Leukozytose mit einhergehender Lymphozytopenie. 
• eine Neutrophilie mit Kernlinksverschiebung im akuten Stadium der Verletzung. 
• ber dem Normbereich liegende Aktivitätswerte der Transaminasen, LDH und 
CK, welche auch nach dem Abklingen der klinischen Krankheitssymptome 
manifest waren. 
Bei der Bewertung des Blutbildes sowie der klinisch-chemischen Parameter von 
Trampeltieren mit einer Erkrankung des Zentralnervensystems sind folgende 
Befunde von diagnostischer Bedeutung: 
• eine Leukozytose mit einhergehender Lymphozytopenie. 
• eine Neutrophilie mit Kernlinksverschiebung im akuten Stadium der Erkrankung. 
• eine Erhöhung der AP-, LDH- und CK-Werte während des gesamten 
Krankheitsverlaufes. 
• ein Anstieg der Aktivitätswerte der Transaminasen und GLDH im 
fortgeschrittenen Krankheitsstadium. 
• eine Hyperglykämie während des gesamten Krankheitsverlaufes trotz 
bestehender Anorexie. 
Weiter ist zu beachten, daß bei hämatologischen und klinisch-chemischen Befunden 
individuelle Extremwerte einzelner Parameter auftreten können. In den eigenen 
Untersuchungen waren davon 12 Trampeltiere aus unterschiedlichen Herden 
betroffen. Die Extremwerte wurden unabhängig vom Alter und Geschlecht der Tiere 
ermittelt. Folgende Parameter blieben deshalb bei der Auswertung unberücksichtigt: 
• Blutbild:   - Leukozytenzahl extrem hoch (3 Fälle) 
- Leukozytenzahl extrem niedrig (1 Fall) 
• Klinische Chemie: - ASAT extrem hoch (4 Fälle) 
- ALAT extrem hoch (1 Fall) 
- AP extrem hoch (1 Fall) 
- GGT extrem hoch (1 Fall) 
- CK extrem hoch (2 Fälle) 





Bei 11 Trampeltieren ist jeweils nur ein Parameter als Extremwert erkennbar. Hier 
müssen Meßfehler des Labors in Betracht gezogen werden. Die Abweichung eines 
einzelnen Blutparameters bei klinisch gesunden Tieren muß kein zwingender 
Hinweis auf das Vorliegen einer Erkrankung sein. Eine zusammenhängende 
Auswertung der verschiedenen Parameter ist sinnvoll. Durch diese Erkenntnisse wird 
deutlich, daß die Sicherheit von Normwerten gewissen Einschränkungen unterliegt.  
Die vorliegende Arbeit schafft die Voraussetzungen für eine bessere Betreuung von 
Trampeltieren, speziell für die Bewertung hämatologischer und klinisch-chemischer 
Parameter. Dies ist nicht nur für die Diagnostik bei Einzeltieren, sondern auch für die 
Kontrolle der Stoffwechselgesundheit der Herden von Bedeutung. 
Bei der tierärztlichen Betreuung von Trampeltierherden sollten prophylaktische 
Untersuchungen hämatologischer sowie klinisch-chemischer Parameter erfolgen, um 
Erkrankungen bereits in ihrer subklinischen Phase erkennen und ggf. therapeutisch 






Das Ziel dieser Arbeit war die Erstellung eines Referenzwertkataloges für 
Trampeltiere (Tab. 3 und 4). Dazu wurden 12 hämatologische und 24 klinisch-
chemische Parameter von 57 Trampeltieren aus 4 verschiedenen Herden sowie bei 13 
neugeborenen Trampeltieren analysiert. Der Einfluß von Jahreszeit, Standort, 
Fütterung, Alter und Geschlecht auf die Blutparameter wurde geprüft. Es erfolgte 
erstmals eine vergleichende Betrachtung der Serumgehalte von Vitamin E und Selen 
einer substituierten und 3 nicht substituierten Trampeltierherden.  
Weiterhin wurden Blutwerte bei verschiedenen Krankheitsbildern analysiert. 
Gegenüber der angegebenen Literatur werden die einzelnen Parameter durch eine 
größere Zahl von Stichproben repräsentiert.  
Jahreszeitliche Unterschiede wurden für die Aktivitäten der AP und GLDH 
festgestellt. Herdenbedingte Differenzen traten beim Hämoglobingehalt, den 
Transaminasen, dem Kreatiningehalt und dem Serumgehalt von Selen auf. Die 
Selenmittelwerte der substituierten Erfurter Trampeltierherde lagen höchstsignifikant 
über den Werten der anderen untersuchten Herden.  
Altersunterschiede wurden bei den Transaminasen, der AP, der LDH, der CK, dem 
Kreatinin- und Selengehalt festgestellt. 
Auch im Differentialblutbild sind altersbedingte Differenzen bei den Eosinophilen, 
Stabkernigen und Segmentkernigen erkennbar. 
Die klinisch-chemischen Parameter ASAT, ALAT, AP, GGT, GLDH, LDH und CK 
der neugeborenen Trampeltiere sind vergleichsweise höher als bei den älteren Tieren.  
Die auffälligsten Veränderungen im Blutbild bei Trampeltieren mit traumatisch 
bedingten Erkrankungen im Kopfbereich (4 Fälle), Erkrankungen des ZNS (1 Fall) 







The aim of this paper was the elaboration of a reference catalogue of values (table 3 
and 4). 12 haematological and 24 clinical-chemical parameters of 57 Bactrian camels 
taken from 4 different herds and 13 newborn Bactrian camels have been estimated. 
Influences of season, location, feeding, age and sex have been examined. A 
comparative examination of the vitamine E and the selenium content of the serum of 
animals of 3 herds without and one herd with a selenium supplementation has been 
carryed out for the first time. 
Furthermore, blood results of different symptoms have been analysed. In contrary to 
the literature, the parameters are represented by a higher number of samples. 
Seasonal differences for the activities of AP and GLDH have been obtained. 
Differences determined by the herd occured concerning the level of haemoglobin, 
and the serum levels of transaminases, creatinine and selenium. 
The average serum concentration of selenium of the supplemented herd of the Erfurt 
zoo has been significantly higher than the values of other examined herds.  
Deviations concerning transaminases, AP, LDH, CK and the creatinine and selenium 
level have been traced as well in animals of different ages.  
Differences determined by the age have also been noticed in the differential blood 
count concerning the different types of granulocytes.  
The most noticable change of the blood count of camels with injuries of the head 
caused traumatically (4 cases), diseases of the central nervous system (1 case), and 
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Tabelle 1: Ergebnisse: Hämatologische Parameter - Trampeltiere 


























































































































































































































Tabelle 2 : Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter - Trampeltiere  





































































































































































































































































































































































Tabelle 3 : Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere  






















































































































































































































Tabelle 4: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter 
Thüringer Zoopark Erfurt  06.10.94 Juvenile 




















































































































































































































































































































































































Tabelle 5 : Ergebnisse: Hämatologische Parameter - Trampeltiere 





















































































































































































































Tabelle 6: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter- Trampeltiere  





















































































































































































































































































































































































Tabelle 7: Ergebnisse: Hämatologische Parameter - Trampeltiere 

































































































































12,2   
 


















































































Tabelle 8: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter - Trampeltiere     
Thüringer Zoopark Erfurt  04.05.95 





































































































































































































































































































Tabelle 9: Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere 






















































































































































































































Tabelle 10: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere  





































































































































































































































































































Tabelle 11: Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere 






















































































































































































































 Tabelle 12: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere 





































































































































































































































































































Tabelle 13: Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere 






















































































































































































































Tabelle 14 : Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere 
Thüringer Zoopark Erfurt 11.09.96 




































































































































































































































































































































































































Tabelle 15 : Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere  
Rotfelden Gesamt 























































































































































































































Tabelle 16 : Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter -Trampeltiere  
 Rotfelden Gesamt 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Parameter Maßeinheit n x M S Min Max
Erythrozyten T/l 12 10,9 10,6 1,38 8,30 12,9
Hk l/l 12 0,356 0,350 0,043 0,280 0,420
Hb mmol/ l 12 9,24 9,86 18,1 7,07 10,6
MCV f l 12 32,9 32,4 4,76 25,0 41,0
MCH fmol 12 8,50 8,41 0,830 7,08 9,95
MCHC mmol/ l 12 26,1 25,3 2,75 23,0 32,9
Leukozyten G/l 12 115 11,2 2,69 6,60 15,7
Eosinophile in % 12 5,27 4,00 4,29 1,00 14,0
Stabkernige in% 12 9,91 6,00 8,08 0,00 23,0
Segmentkernige in % 12 30,9 33,0 12,15 6,00 47,0
Lymphozyten in % 12 51,6 56,0 14,84 28,0 75,0
Monozyten in % 12 2,64 3,00 2,06 0,00 6,00


















































































































































































































58,0   
 


















































































Tabelle 23: Ergebnisse: Hämatologische Parameter -Trampeltiere 





















































































































































































































Tabelle 24 : Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere 
Zirkus Berolina Gesamt 








































































































































































































































































































































Tabelle 25: Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere 





















































































































































































































Tabelle 26: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere 
Zirkus Berolina Juvenile 





















































































































































































































































































































































































































































Tabelle 27: Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere 





















































































































































































































 Tabelle 28: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Tabelle 31: Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere 






















































































































































































































 Tabelle 32:  Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere 






















































































































































































































































































































































































































































Tabelle 33:  Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere 























































































































































































































  Tabelle 34: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere  






















































































































































































































































































































































































































































Tabelle 35:  Ergebnisse: Hämatologische Parameter-Trampeltiere  























































































































































































































 Tabelle 36: Ergebnisse: Klinisch-chemische Parameter-Trampeltiere 
 Referenzwerte Adulte unter 10 Jahre 
 





















































































































































































































































































































































































































































Tabelle 37: Ergebnisse : Hämatologische Parameter-Trampeltiere  











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabelle 39: Ergebnisse :Hämatologische Parameter - Trampeltiere  





















































































































































































































Tabelle 40: Ergebnisse :Klinisch-chemische Parameter - Trampeltiere 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabelle 45 : Ergebnisse : Hämatologische Parameter - Trampeltiere 





































































































































































Tabelle 46 : Ergebnisse : Klinisch-chemische Parameter - Trampeltiere 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabelle 50: Ergebnisse: Klinisch-chemische Befunde 

















































































































































































































 Tabelle 52 : Ergebnisse: Klinisch-chemische Befunde 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    Tabelle 57: Ergebnisse: Hämatologische Befunde 


















































































 Tabelle 58: Ergebnisse:  Klinisch-chemische Befunde 



















































































































































































































































































































Tabelle 60: Ergebnisse: Klinisch-chemische Befunde 
Trampeltierfohlen „Carina“ 
 
 
 144
 
 
Parameter 
 
Maßeinheit 
 
25.8.98 
 
2.9.98 
 
18.9.98 
 
22.9.98 
 
13.10.98 
 
15.03.99 
 
ASAT 
 
nkat/l 
 
2267 
 
14236 
 
2050 
 
1600 
 
1120 
 
1290 
 
ALAT 
 
nkat/l 
 
------ 
 
617 
 
367 
 
310 
 
180 
 
160 
 
GGT 
 
nkat/l 
 
------ 
 
1134 
 
1067 
 
840 
 
520 
 
250 
 
AP 
 
nkat/l 
 
2350 
 
6351 
 
3434 
 
3590 
 
2350 
 
1830 
 
LDH 
 
nkat/l 
 
6251 
 
------ 
 
------ 
 
------ 
 
9480 
 
7080 
 
CK 
 
nkat/l 
 
5234 
 
1934 
 
917 
 
1610 
 
1320 
 
1730 
 
Glucose 
 
mmol/l 
 
------ 
 
------ 
 
6,20 
 
------ 
 
8,71 
 
2,34 
 
Bilirubin 
 
µmol/l 
 
------ 
 
0,880 
 
2,12 
 
------ 
 
------ 
 
0,50 
 
Kreatinin 
 
µmol/l 
 
------ 
 
90,3 
 
138 
 
131 
 
142 
 
107 
 
Harnstoff 
 
mmol/l 
 
------ 
 
5,80 
 
6,80 
 
6,50 
 
7,70 
 
5,30 
 
GEW 
 
g/l 
 
55,7 
 
67,3 
 
78,9 
 
------ 
 
74,8 
 
55,2 
 
TRIGL 
 
mmol/l 
 
------ 
 
------ 
 
------ 
 
------ 
 
0,14 
 
0,17 
 
CHOL 
 
mmol/l 
 
------ 
 
0,560 
 
1,10 
 
1,28 
 
1,16 
 
0,76 
 
Phosphor 
 
mmol/l 
 
1,21 
 
1,22 
 
2,65 
 
1,62 
 
1,48 
 
1,75 
 
Calcium 
 
mmol/l 
 
2,00 
 
2,00 
 
2,40 
 
2,62 
 
2,39 
 
2,07 
 
CL 
 
mmol/l 
 
------ 
 
113 
 
117 
 
------ 
 
112 
 
95,7 
 
NA 
 
mmol/l 
 
153 
 
150 
 
153 
 
------ 
 
151 
 
132 
 
K 
 
mmol/l 
 
4,10 
 
4,30 
 
4,50 
 
------ 
 
4,70 
 
4,10 
 
Magnesium 
 
mmol/l 
 
0,47 
 
0,90 
 
0,77 
 
0,82 
 
------ 
 
------ 
 
GLDH 
 
nkat/l 
 
------ 
 
8352 
 
83,4 
 
------ 
 
------ 
 
------ 
 
Amylase 
 
nkat/l 
 
------ 
 
43225 
 
28105 
 
------ 
 
------ 
 
60160 
 
Lipase 
 
nkat/l 
 
------ 
 
------ 
 
183 
 
------ 
 
------ 
 
------ 
 
 
